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Die wirksame Ver6ffentlichung von originalen 
wissenschaftlichen Forschungsergebnissen hat sich 
zu einem sehr ernsten Problem  entwickelt. 
Uberall in der Welt arbeiten heutzutage Wissen- 
schaftler auf immer enger spezialisierten Gebieten, 
und in einem durchaus verstandlichen Wunsch 
nach Anerkennung erwarten sie nicht nur, ihre 
Ergebnisse prompt so ver6ffentlicht zu sehen, dass 
sie einen weiten Leserkreis erreichen, sondern 
verlangen gleichzeitig Mittel und Wege, um von 
den Ergebnissen anderer Fachleute schnellstens 
Kenntnis zu erhalten. Der Umfang der wissen- 
schaftlichen Literatur ist enorm. Die World List of 
Scientific Periodicals, die keineswegs vollstandig ist, 
enthalt die Namen von 36.000 Zeitschriften, und 
obschon kein Wissenschaftler daran denken wiirde, 
auch nur ein Prozent dieser Gesamtzahl durch- 
zulesen, so ist die Anzahl derer, in welchen er 
Arbeiten finden mag, die sein eigenes Fach- 
interesse beriihren, sehr gross. Somit erhebt sich 
unmittelbar die Frage der Abfassung und 
Ver6ffentlichung von Kurzberichten, die den 
Forscher von der Existenz eines bestimmten Auf- 
satzes unterrichten, sowie das weitere Problem, 
wie sich ein auf diese Weise gefundener Aufsatz 
am leichtesten beschaffen lasst. Die Form, in 
welcher ein Forscher seine Ergebnisse prasentiert, 
ist eine andere schwierige Frage, denn man muss 
zugeben, dass viele wichtige Arbeiten alles andere 
als zufriedenstellend abgefasst sind. Das ganze 
umfangreiche Gebiet der Niederlegung wissen- 
schaftlicher Arbeiten wurde ‘auf der vor zwei 
Jahren in England abgehaltenen Royal Society 
Empire Scientific Conference behandelt, und das 
so erregte Interesse veranlasste die Royal Society 
dazu, in diesem Sommer eine Scientific Informa- 
tion Conference zur Behandlung der verschie- 
denen Gesichtspunkte wissenschaftlicher Veréf- 
fentlichungen in der englischen Sprache abzu- 
halten. Wenn eine Beschrankung auf die englische 
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Fachliteratur das Problem zunachst unndtig ein- 
zuengen scheint, so darf man andererseits nicht 


vergessen, dass dies nicht nur die Wahrscheinlich- . 


keit erhéht, ein gewisses Mass an Ubereinstim- 
mung zu erreichen, ohne die ein erfolgreiches 
Auskommen ausgeschlossen ware, sondern — und 
dies ist eine nicht geniigend beachtete Tatsache 
— dass in englisch viel mehr ver6ffentlicht wird 
als in irgendeiner anderen Sprache. Tatsachlich 
erscheint iiber die Halfte aller wissenschaftlichen 
Veroffentlichungen in dieser Form, und euro- 
paische Lander gehen immer mehr dazu iiber, 
Ver6ffentlichungen auf englisch abzufassen. 

Die Teilnehmer an der Konferenz stammten 
aus Grossbritannien sowie dem gesamten englisch- 
en K6nigreich; die Vereinigten Staaten sandten 
auch Vertreter. Die Anwesenheit von UNESCO 
Abgesandten unterstrich das internationale In- 
teresse. Es lasst sich wohl somit sagen, dass die 
erzielten Ergebnisse ein treues Spiegelbild der 
Anschauungen der wissenschaftlichen Welt in 
ihrer Gesamtheit wiedergeben. 

Wenn ein so weites Problem wie die Ver- 
besserung eines grossen, obwohl zugegebener- 
massen in vieler Hinsicht unzureichenden Dienstes 
angegriffen wird, so lasst sich eine Lésung auf 
zweierlei Weise anstreben, namlich entweder 
durch Zerstérung eines Grossteils der bestehenden 
Organisation und Neubeginn langs frischer, mehr 
oder weniger streng geplanter Bahnen, oder 
mittels eines von den bestehenden Organisationen 
ausgehenden Versuches allmahlicher Entwick- 
lung und Verbesserung. Professor J. D. Bernal 
unterbreitete der Konferenz einen Aufsatz, der 
erhebliche Aufmerksamkeit erregte und drastische 
Anderungen in der bestehenden Praxis wissen- 
schaftlicher Veréffentlichungen vorschlug. Einige 
wenige Zentralstéllen, ,,National § Distributing 
Authorities“, sollten eingesetzt werden, und diesen 
sollten alle Wissenschaftler eine Beschreibung 
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ihrer Ergebnisse in Form von Berichten unter- 
breiten, die diesem Vorschlag gemiass_ kiirzer 
gehalten sein sollten als gegenwartig. Die Zentral- 
stelle sollte diese Berichte dann demselben Kreis 
von Fachleuten zur Begutachtung unterbreiten, 
die gegenwartig befragt werden, die Berichte 
spater einzeln drucken und diese Sonderdrucke 
nach einem vorher festgelegten Plan verbreiten. 
Ein weiterer Punkt dieses Planes war eine wéchent- 
liche Titelliste. Die bestehenden wissenschaft- 
lichen Zeitschriften wiirden demgemiass im wesent- 
lichen verschwinden, obwohl gewisse ausgewahlte 
Aufsatze periodisch in gebundener Form verof- 
fentlicht werden sollten. Der Plan in seiner Ge- 
samtheit klang etwas genial optimistisch: die 
Gutachter sollten z.B. die Aufsatze innerhalb 
einer Woche zuriicksenden, obwohl es nicht klar 
wurde, wie diese Beschleunigung sich mit Riick- 
sicht auf die erhebliche Uberlastung der Sachver- 
standigen erzielen lassen wiirde. Weiterhin blieben 
gewisse Zweifel dahingehend bestehen, in welcher 
Weise das freiwillige Verschwinden der bestehen- 
den Verlagsanstalten vor sich gehen sollte. Der 
Vorschlag wurde von vielen Seiten angegriffen 
und von seinem Urheber bald zuriickgezogen. 
Trotzdem ist es gut, dass er unterbreitet wurde, 
denn die sich daraus entwickelnde Debatte erwies 
aufs deutlichste die allgemeine Uberzeugung, dass 
der beste Kurs einer Reform in dem Versuch 
einer Verbesserung bestehender Methoden liegt, 
insbesondere durch bessere Ausnutzung der vielen 
modernen Klassifikations-, Kodifikations- und 
Reproduktionsmethoden. 

Die Abfassung wissenschaftlicher Aufsatze so- 
wohl in literarischer Hinsicht — und dies umfasst 
korrekte Grammatik und Orthographie — sowie 
hinsichtlich einer technischen Kenntnis des 
Druckverfahrens war der Gegenstand von Vor- 
schlagen, die auf bessere Verstandlichkeit und 
billigere und einfachere Herstellung hinziel- 
ten. Grosse Bedeutung wurde dem Bibliotheks- 
und Informationswesen entgegengebracht, und 
verschiedene Vorschlage zielten auf seine Aus- 
dehnung und Verbesserung ab. So haben die von 
der Science Museum Library in London schnell 
und billig gelieferten Photokopien sich bereits als 
ausserst wertvoll erwiesen, und sie bieten ein gutes 


Beispiel einer Methode, mittels derer schwerer 
erreichbare Zeitschriften schnell verfiigbar ge- 
macht werden kénnen. Eine grossziigigere Un- 
terstiitzung dieser Bibliothek sowie der des 
Patentamtes wurde befiirwortet. Die Nachfrage 
nach Reproduktionen von Originalaufsatzen setzt 
allerdings voraus, dass der Forscher von ihrer 
Existenz Kenntnis hat, und hier erweist sich ein 
guter Kurzberichtdienst als unentbehrlich. Niitz- 
liche Vorschlage fiir Verbesserungen auf diesem 
Gebiet finden sich in den Ergebnissen der Kon- 
ferenz, und das Bediirfnis hinsichtlich einer 
Methode zur schnelleren Ankiindigung von Ver- 
fassern und Titeln neu erschienener Arbeiten 
wurde ebenso betont wie die dringliche Notwen- 
digkeit erweiterter fachmannischer Hilfe fiir die 
Herausgeber wissenschaftlicher Zeitschriften. In 
diesem Zusammenhang hatte man _allerdings 
einen Hinweis dahingehend erwartet, dass alle 
diese Vorschlage mehr und mehr Hilfsarbeiter von 
gutem technischen Wissen erfordern, und man 
mag daran zweifeln, ob solche Manner sich gegen- 
wartig oder in der nahen Zukunft in geniigender 
Anzahl finden lassen werden. In vielen Dingen 
muss man sich mit dem Besten begniigen, was mit 
den zur Verfiigung stehenden Mitteln erreichbar 
1st. 

Zu sensationellen Ergebnissen hat die Konferenz 
nicht gefiihrt. Trotzdem hat sie viel erreicht, und 
die klar ausgesprochene Ansicht, dass viele gegen- 
wartige Methoden, die gut sind und erfolgreich 
arbeiten, aufrechterhalten und weiter gestarkt 
werden sollten, lasst sich zweifellos als ein positives 
Ergebnis werten. Schon die Tatsache, dass dem 
ausiibenden Wissenschaftler die ganze kompli- 
zierte Frage wissenschaftlicher Berichterstattung 
in prominenter Form vor Augen gefiihrt wurde, 
ist ausserst wertvoll. Diese Fragen sind fiir den 
Wissenschaftler von grosser Bedeutung, und 
anstelle sie als ein ausserhalb seines Wirkungs- 
feldes liegendes Faktum hinzunehmen, sollte er sie 
als genau so lésbar betrachten wie seine eigenen 
Laboratoriumsprobleme. Der ganze Fragenkom- 
plex steht nunmehr zur Diskussion, und der Vor- 
stand der Royal Society hat sich bereit erklart, 
eine Kommission zur Behandlung des wissen- 
schaftlichen Informationsdienstes einzusetzen. 
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Moderne Farbenphotographie 


Cc. E. KENNETH MEES 


Amateurphotographen erméglicht worden. 


Obgleich die Prinzipien der Farbenphotographie schon fast ein Jahrhundert lang bekannt 
sind, ist es kaum vierzig Jahre her seit die ersten Farbenplatten auf den Markt kamen. Seit 
jener Zeit wurden grosse Fortschritte erzielt. Durchsichtige Platten, die die Farben des 
Originals getreu wiedergeben waren bereits vor 1939 zu hoher Vollkommenheit gelangt, 
und jetzt ist das direkte Kopieren von Farbenphotographien auf Papiere sogar dem 


Die Geschichte der Farbenphotographie beginnt 
mit einer Vorlesung, die Clerk Maxwell 1861 an 
der Royal Institution in London iber seine 
Theorie des Farbensehens hielt. Er demonstrierte 
dort, dass sich durch Mischung von Licht dreier 
Primarfarben in verschiedenen Verhiltnissen, 
einem reinen Rot, einem reinen Griin und einem 
Blauviolett, alle Farben erzielen lassen. Um 
dies vorzufiihren hatte Maxwell drei Photo- 
graphien aufgenommen — eine durch eine rote 
Lésung, eine durch eine griine und die dritte 
durch eine blaue. Von diesen drei Negativen 
wurden positive Projektionsbilder hergestellt, die 
er mit Hilfe von drei Projektionsapparaten, von 
welchen jeder sein Bild durch diejenige Farblésung 
projizierte, durch die es aufgenommen worden 
war, iibereinander auf einen Schirm warf. Auf 
diese Weise kam auf dem Schirm ein farbiges 
Bild zustande. 

Wenn man drei Projektionsapparate beniitzt, 
um die drei Primarfarben auf einem Schirm zu 
iiberlagern, so kénnen sie beziiglich ihrer Lichtin- 
tensitat so gegeneinander abgestimmt werden, 
dass sich Weiss ergibt, und es kann auch jede 
gewiinschte Farbe erzielt werden, indem man die 
Intensitaten der drei Strahlenkegel geeignet 
wahlt. So ergibt, wie Abb. 1 zeigt, die Mischung 
eines roten und eines griinen Lichtkegels Gelb, die 
eines griinen und eines blauvioletten ein Blaugriin, 
und alle drei Farben zusammen ergeben Weiss. 

Die additive Methode der Farbenphotographie 
— Aufnahme dreier Negative durch drei Farb- 
filter hindurch, Herstellung dreier Positivplatten 
von ihnen und Projektion durch Filter ahnlich 
denen, durch welche die Negative aufgenommen 
worden waren — ist seit Maxwell viel beniitzt 
worden. Der Haupteinwand gegen dieses Ver- 
fahren ist, dass die Bilder nur von einem ziemlich 
komplizierten Projektionsapparat wiedergegeben 
werden kénnen. Die Bestrebungen der Erfinder 
auf dem Gebiete der Farbenphotographie richteten 
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sich daher auf ein farbiges Bild, das man ohne 
Projektionsapparat betrachten konnte. 

1869 schrieb ein Franzose, Louis Ducos du 
Hauron ein ganz wundervolles kleines Buch mit 
dem Titel Les Couleurs en Photographie und beschrieb 
darin viele mégliche Verfahren der Farbenphoto- 
graphie, die seither in die Praxis umgesetzt 
worden sind. Eines dieser Verfahren, das Be- 
deutung erlangte ist der Filterplattenprozess. Du 
Hauron schlug vor, die Oberflache eines Tragers 
mit winzigen Farbfiltern zu bedecken und dariiber 
eine farbenempfindliche Emulsion anzubringen. 
Solches Material kann dazu beniitzt werden, 
direkte Farbenaufnahmen zu machen, bei denen 
das Bild in eine Unzahl kleiner Bereiche aufgeteilt 
ist, von denen jeder durch eines der drei Farbfilter 
aufgenommen wird. 

Das erste erfolgreiche Filterplattenverfahren 
wurde etwa 1904 von der Lumiére Gesellschaft in 
Frankreich erfunden, bei welchem die Oberflache 
einer Glasplatte mit aus Reis hergestellten ge- 
farbten Starkekérnern bedeckt war. Die kleinen 
kugeligen Starkekérner wurden rot, griin und 
blau gefarbt und dann griindlich gemischt, auf die 
Platte gestreut und zu flachen Scheibchen ge- 
quetscht. Die Zwischenraume wurden mit Russ 
ausgefillt, die Schicht lackiert und dann mit der 
photographischen Emulsion iiberzogen. Abb. 2 
zeigt eine Mikrophotographie des Filters. Diese 
Platten kamen vor vierzig Jahren unter den 
Namen Autochromplatten in den Handel, und 
mit ihnen sind viele schéne Farbenaufnahmen 
gemacht worden. 

Sowohl beim Filterplattenprozess als auch bei 
der Methode der dreifachen Projektion entstehen 
die Farben durch Mischung farbiger Lichter der 
drei Primarténe. In der Natur jedoch erscheinen 
Gegenstande farbig, weil sie einige der Kom- 
ponenten des weissen Lichtes absorbieren. In 
Abb. 3 sehen wir die drei Primarfarben Rot, 
Griin und Blauviolett, und unter diesen sind die 
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Farben gedruckt, die man erhalt, wenn jede dieser 
Primarfarben von weissem Licht wegabsorbiert 
wird und welche daher zu jenen komplementar 
genannt werden. So erhalten wir Blau-Griin, 
Cyan oder Minusrot, das komplementar zu Rot 
ist; ferner Blau-Rot oder Magenta, Minusgriin, 
das komplementar zu Griin ist; schliesslich Rot- 
Griin, das als Gelb erscheint, Minusblau, welches 
komplementiar zu Blauviolett ist. 

Falls wir in einen der Strahlengange eines drei- 
fachen Projektors, z.B. den roten, ein Positivbild 
einschieben, das von einem mit Rotfilter aufge- 
nommenen Negativ hergestellt ist, so erhalten wir 
auf dem Schirm ein cyanblaues Bild des Positivs, 
welches von dem blauen und griinen Licht ge- 
bildet wird, wahrend das rote durch das Positiv 
absorbiert wird (Abb. 5). Offensichtlich kénnen 
wir genau das gleiche Ergebnis erzielen indem wir 
statt vom Rotnegativ ein schwarzes Positiv her- 
zustellen und es im Dreifachprojektor zu pro- 
jizieren, das Rotnegativ stattdessen in Cyanfarbe 
drucken. Ahnlich kénnen wir die Projektion des 
Positivs vom Griinnegativ nachahmen, indem wir 
es in Magentafarbe drucken und die des Positivs 
vom Blaunegativ durch Drucken in gelber Farbe, 
und wenn nun diese drei Farbbilder tibereinander- 
gedruckt werden, so ergeben sie dasselbe Resultat 
wie der Dreifarbenprojektor: ein Bild in natiir- 
lichen Farben. So zeigt Abb. 4 oben drei durch 
die Farbfilter Rot, Griin und Blauviolett aufge- 
nommene Negative. Darunter sehen wir drei 
Positive, und wenn diese mittels roten, griinen 
und blauvioletten Lichtes auf einen Schirm pro- 
jiziert wiirden erhielte man ein additives Farben- 
bild. 

Statt dies zu tun kénnen wir das Rotnegativ in 
Cyanfarbe drucken, das Griinnegativ in Magenta- 
farbe und das Blauviolettnegativ in gelber Farbe, 
und wenn diese iibereinandergedruckt werden, 
erhalten wir ein subtraktives Farbenbild (Abb. 6). 

Es gibt daher zwei verschiedene Methoden, von 
den dreifachen Negativen Farbenbilder herzu- 
stellen: die additive Methode (bei welcher die 
drei Farben in Projektion addiert werden) und die 
subtraktive Methode (bei welcher die Farben 
durch Ubereinanderdrucken gebildet werden). 
Die subtraktiven Prozesse der Farbenphotographie 
sind es, welche zur Herstellung farbiger Bilder fiir 
Illustrationen, z.B. kommerzielle und Reklame- 
Bilder beniitzt werden. 

Um eine subtraktive Farbenphotographie zu 
erhalten ist es nétig drei Negative herzustellen, 
welche beziehungsweise mit rotem, griinem und 
blauem Licht aufgenommen sind und dann von 
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diesen drei Negativen drei Farbstempel herzu- 
stellen, welche das Ubereinanderdrucken ermég- 
lichen. Eine sehr einfache Methode der Farben- 
photographie wiirde durch ein Material ermég- 
licht werden, bei welchem die lichtempfindlichen 
Schichten mit den nétigen Filtern zusammen 
iibereinander einverleibt waren, vorausgesetzt, 
man kénnte einen Weg finden um die Farbstoff- 
bilder erst nach Belichtung und Entwicklung der 
Schichten herzustellen. Dies wurde von Karl 
Schinzel 1905 vorgeschlagen, und sein Vorschlag 
scheint die erste Beschreibung eines Monopacks 
zu sein, wie diese Filme jetzt genannt werden. 

Schinzel schlug vor, die Farbenbilder dadurch 
herzustellen, dass man die nétigen Farbstoffe in 
die drei Schichten bringe und dann das Silberbild 
dazu beniitze, die Farben katalytisch zu redu- 
zieren. Andere Prozesse wurden vorgeschlagen 
durch die die drei Farbstoffe in den drei 
Schichten gebildet werden kénnten. Homolka 
entdeckte zum Beispiel, dass eine Anzahl von ent- 
wickelnden Agentien, wenn sie Silber entwickeln 
und dabei selbst oxydiert werden, durch das 
Zusammentreten des oxydierten Entwicklers und 
anderer Chemikalien, welche jetzt Koppler ge- 
nannt werden, Farbstoffe bilden. Auf diese Weise 
konnten Farbbilder beim Entwickeln hergestellt 
werden, wobei das Silber nachtraglich durch 
einen Bleichprozess entfernt wurde. 

Die Verwendung dieses Farbkopplungsver- 
fahrens zur Herstellung von Farbbildern wurde 
1912 von Rudolph Fischer patentiert. Er schlug 
einen Monopack vor, bei dem die drei lichtem- 
pfindlichen Schichten iibereinander angebracht 
waren und in dem in jeder Schicht ein Koppler 
einverleibt war, der den geeigneten Farbstoff 
bilden sollte—in der untersten Schicht die 
rotempfindlich ist ein cyanblaubildender Koppler; 
in der griinempfindlichen Mittelschicht ein 
magentabildender Koppler; schliesslich ein gelb- 
erzeugender Koppler in der blauempfindlichen 
obersten Schicht (Abb. 10). Die Hauptschwierig- 
keit beim Versuch dieses Verfahren auszufiihren 
war die, dass die verwendeten Chemikalien nicht 
in ihren zugehérigen Schichten blieben. Fischers 
Koppler wanderten beispielsweise aus der Schicht, 
in der sie sein sollten in die Nachbarschicht, und 
so waren die Schichten nicht geniigend unter- 
schieden und keine guten Farbenbilder wurden 
erzielt. Noch schlimmer als das Wandern der 
Koppler ist das Wandern der Sensibilisatoren. 
Die drei Schichten miissen fiir die drei Gebiete des 
Spektrums empfindlich sein. Das wird durch das 
Hinzufiigen sensibilisierender Farbstoffe zu den 
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Ass. 1 — Additive Synthese der drei 
Primarfarben. 


Ass. 2 — Mikrophotographie des Auto- 
chrom-Filters. 


Ass. 3 — Primare und komplementare Farben. 
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Ass. 4 — Farbseparations-Negative und -Positive. 


Ass. 5 — Vom Dreifachprojektor pro- d 
jiziertes Cyan-Bild erzeugt durch ein 
Positiv im roten Strahlengang. 
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Ass. 6 Reproduktion, hergestellt 
mittels des subtraktiven Dreifarben- 
prozesses. 


Ass. 7 — Kodacolor-Negativ und -Abzug. 
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AUSARBEITUNG VON KODACHROM-FILM 


Erklarung der Folge von Operationen beim Ausarbeiten 
von Kodachrom: ein Querschnitt des Filmes nach 
Beendigung jeder Hauptstufe der Ausarbeitung ist darge- 


stellt. Im hier veranschaulichten Fall wurde der Film 


in der Kamera von einem roten Objekt auf schwarzem 
Grunde belichtet. 
(a) Belichtung 


(b) erste Entwicklung (c) zweite Entwicklung (d) dritte Entwicklung 


(f) nach Bleichen 
und Fixieren 


BEI PROJEKTION entsteht die rote Farbe infolge des ,,Fensters‘ 
in der Blau-Griin-Schicht. Jede andere Farbe lasst sich analog durch 
verschiedene Kombinationen von ganzlich oder teilweise durchsich- 
tigen ,,Fenstern* in den drei Schichten erzielen. 
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WEISSES LICHT 


Ass. 8 — Ausarbeitung von Kodachrom-Film. 


' 
ra 
on 
{ 
3 
it 


OKTOBER 1948 


Moderne Farbenphotographie 


ENDEAVOUR 


Emulsionen erreicht. Eine gewohnliche photogra- 
phische Emulsion ist empfindlich fiir blaues und 
violettes Licht. Wenn sie mit verschiedenen 
magentagefarbten Farbstoffen, die das griine 
Licht absorbieren behandelt wird, so wird sie 
ausser fiir Blau und Violett auch fiir Griin emp- 
findlich. Wenn sie jedoch mit manchen blauen 
Farbstoffen, die rotes Licht absorbieren behandelt 
wird, so wird sie ausser fiir Blau und Violett auch 
fiir Rot empfindlich. In einem Monopack wird 
die oberste Schicht nicht sensitivisiert und ist 
empfindlich fiir blaues, violettes und auch griines 
Licht, und die unterste Schicht ist empfindlich fiir 
Blau und Violett und auch fiir Rot. Zwischen der 
obersten und der mittleren Schicht ist ein Uber- 
zug mit einer Gelbfilterschicht notwendig, wobei 
ein Farbstoff zu wahlen ist, der beim Ausarbeiten 
der Platte zerstért werden kann, der aber bei der 
Aufnahme blaues und violettes Licht daran ver- 
hindert zu den tieferen Schichten zu gelangen, so 
dass die oberste Schicht mit blauem Licht expo- 
niert wird, die mittlere mit griinem und die 
unterste mit rotem. 

Die sensibilisierenden Farbstoffe miissen in den 
ihnen zugehdrigen Schichten verbleiben, aber die 
zuerst verwendeten Sensibilisatoren waren nicht 
leicht dazu zu bringen. Sie wanderten in andere 
Schichten und verhinderten so, dass in einem 
Monopack Trennung der Farben erzielt werden 
konnte. Etwa 1930 wurden jedoch eine Menge 
neuer sensibilisierender Farbstoffe entdeckt, und 
es war moglich aus ihnen jene auszuwahlen, die 
nicht leicht durch die Gelatine wanderten sondern 
an das Silberbromid gebunden blieben und diesen 
Platz wahrend des Uberziehens mit der betreffen- 
den Emulsion beibehielten. 

Als man erkannte, dass sensibilisierende Farb- 


stoffe gefunden werden konnten, die nicht wander-. 


ten, arbeiteten zwei Amerikaner, Mannes und 
Godowsky, im Kodak Forschungslaboratorium in 
Rochester (New York) das erste erfolgreiche 
Monopackverfahren aus, das Kodachrom benannt 
wurde und 1935 auf den Markt kam. 

Der Kodachromfilm ist mit den drei licht- 
empfindlichen Emulsionen in der iiblichen 
Reihenfolge iiberzogen — die rotempfindliche un- 
mittelbar auf dem Trager zuunterst, die griinemp- 
findliche dariiber, dann eine Schicht mit einem 
Gelbfiltermaterial um blaues Licht daran zu ver- 
hindern, die griin- und die rotempfindliche 
Schicht zu erreichen, und obenauf befindet sich 
die nicht sensibilisierte Schicht um blaues und 
violettes Licht festzuhalten. Die Schichten enthal- 
ten kein Material, das den Zweck hat, Farbstoffe 


zu erzeugen; diese werden erst beim Ausarbeiten 
eingefiihrt. Es war zuerst nétig den Film dreimal 
auszuarbeiten, wobei die Farbstoffe nacheinander 
in den drei Operationen eingefiihrt wurden, aber 
dieses komplizierte Verfahren wurde schliesslich 
vereinfacht, so dass der Film in einer einzigen 
kontinuierlichen Behandlung ausgearbeitet wird. 
In der gegenwartigen Form dieses Verfahrens 
wird der Kodachromfilm nach Exposition zu- 
nachst mit einem gewéhnlichen Schwarz-Weiss- 
Entwickler behandelt, der das Silbernegativ in den 
drei Schichten entwickelt. Dann wird er nach 
einfachem Waschen durch die Riickseite mit 
rotem Licht exponiert, welches das Silberbromid 
der untersten Schicht, soweit es unbelichtet ge- 
blieben und daher bei der ersten Entwicklung 
nicht entwickelt worden war, entwickelbar macht. 
Dann gelangt der Film in einen Entwickler, der 
sowohl einen Farbenentwickler als auch einen 
Koppler enthalt, der in der untersten Schicht ein 
Cyanblaupositiv erzeugt, da das nun in Cyanblau 
entwickelte Bild aus dem urspriinglich nicht 
exponierten Silberbromid, das der erste Entwick- 
ler daher nicht entwickelte besteht. Verglichen 
mit dem in der untersten Schicht exponierten 
Originalnegativ ist es umgekehrt. Dann wird der 
Film von oben mit blauem Licht exponiert und 
ein Gelbpositiv in der obersten Schicht entwickelt. 
Schliesslich wird das unexponierte Silberbromid 
der Mittelschicht mit einem kopplererzeugenden 
Magentafarbstoff entwickelt und dann das ganze 
entwickelte Silber in einem Bleichbad entfernt 
(Abb. 8). 
Der Kodachromprozess wurde bald fiir den in 
der Amateurkinematographie beniitzten 16 mm- 
und 8mm-Film verwendet. Der Film kostete 
nicht erheblich mehr als der Schwarz-Weiss-Film, 
und es dauerte nicht lange, bis der gesamte fiir 
Heimkino verwendete Film Farbenfilm war. 
Wahrend in den Vereinigten Staaten dieses Ver- 
fahren ausgearbeitet wurde, hatte die deutsche 
Agfa-Gesellschaft an dem 1912 erfundenen Fischer- 
Verfahren weitergearbeitet. Als nichtwandernde 
sensibilisierende Farbstoffe verfiigbar wurden 
konnte sie sich auf die verbleibenden Schwierig- 
keiten des Fischer-Verfahrens konzentrieren, nam- 
lich auf das Wandern der Koppler. Organische 
Chemiker brachten eine Reihe von Farbstoff- 
kopplern mit grossen Molekiilen heraus, die schwer 
durch die Gelatine wandern konnten. So wurde 
ein Verfahren ausgearbeitet, bei welchem jeder 
Koppler in seiner Schicht war und nicht in den 
Entwicklern benétigt wurde, wie beim Koda- 
chromverfahren der Fall war. Nach dem eben 
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beschriebenen Verfahren hergestellte Filme wur- 
den von der Ansco Company, die friiher mit der 
deutschen Agfa assoziiert war, auf den amerikani- 
schen Markt gebracht. 

1940 kam die Wehrmacht der Vereinigten 
Staaten zu der Entscheidung, dass sie iiber irgend 
eine Methode verfiigen miisse, mit welcher Farb- 
bilder im Feld ausgearbeitet werden konnten. 
Wahrend das Kodachromverfahren leicht im 
grossen mit kontinuierlich arbeitenden Anlagen 
betrieben werden kann, ware es in der Tat sehr 
schwierig, es im Felde anzuwenden. 

Um einen Film zu erhalten, der im Felde aus- 

gearbeitet werden konnte war es nétig, die Kop- 
Emulsion, in der Gelatine dispergierte pler in die Schichten einzuverleiben. Um das 
Wandern zu verhindern, werden die Koppler in 
altace organischen Lésungsmitteln gelést, welche dann 
in der Emulsion als kleine Olkiigelchen dispergiert 
werden, ahnlich wie das Butterfett in der Milch 
dispergiert ist. Beim Entwickeln des Filmes 
diffundiert der oxydierte Entwickler in die Kii- 
gelchen und reagiert in ihnen mit den Kopplern 
um Farbstoffe zu bilden (Abb. 9). 

In dem neuen Film sind drei Typen von Kop- 
plern gelést in den Kiigelchen dispergiert, je 
einer in jeder Emulsionsschicht, so dass nach 
Entwickeln die unterste Schicht (welche rotemp- 
findlich ist) ein cyanblaues Bild ergibt, die Mittel- 
schicht (griinempfindlich) ein Magentabild und 
die oberste Schicht (blauempfindlich) ein gelbes 
Bild. Falls der Film daher nach der Aufnahme 


mit einem farbbildenden Entwickler entwickelt 
Magentaschicht der Emulsion nach Ent- 
wicklung, das Farbstoffbild und das Sil- wird, dessen oxydierte Form sich mit den Kop- 
berbild zeigend. plern zu Farbstoffen vereinigen kann, werden die 


drei Schichten entwickelt und nach Entfernen des 
: Silbers durch ein Bleichbad ein Farbnegativ 
ergeben, in welchem nicht nur die Ténung um- 
gekehrt ist, so dass Schwarz als Weiss und Weiss 
als Schwarz dargestellt wird, sondern auch die Far- 
ben, welche durch ihre komplementiren ersetzt 
sind. Ein solches Negativ ist in Abb. 7 gezeigt. 
Wird dieses Negativ auf ein Papier oder einen 
Film der gleichen Art kopiert, so erhalt man ein 
Farbenbild wie es in der Abb. gezeigt ist. Dieser 
Prozess wird Kodacolor-Prozess genannt und kam 
abgesehen von seiner militarischen Verwendung 
fiir Luftaufnahmen auch in Form von Rollfilm, 
der in die gewdhnlichen Rollfilmkameras passte 
auf den Markt. Nach der Aufnahme wird der 
Magentaschicht der Emulsion nach Ent- Film so ausgearbeitet, dass er ein Negativ ergibt 
fernung des Silbers und Silberbromids. und dann auf ein Spezialpapier kopiert um farbige 
Bilder herzustellen. Viele Millionen dieser Farb- 

Ass. 9 - Kodacolor-Emulsion; Darstellung der Bil- kopien werden jetzt jahrlich gemacht. 
dung des Farbstoffes. Sowohl das Kodachrom-Verfahren, bei welchem 
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Blauempfindliche Emulsion 
mit Gelb-Koppler. 


Griinempfindliche Emul- 
sion mit Magenta-Koppler 


Rotempfindliche Emulsion 
mit Cyan-Koppler 


Ass. 10 — Von Fischer vorgeschlagener Tripack (Dreipack). 


die Koppler wahrend der Entwicklung eingefiihrt 
werden, als auch dieses Kodacolor-Verfahren 
ist auf dem Markt in Form von zugeschnittenen 
Blattern (Flachfilm) zum Gebrauch von Berufs- 
und Handelsphotographen. Das Kodachrom- 
Verfahren mit zugeschnittenen Blattern, das 1938 
eingefiithrt wurde ergibt Durchsichtsbilder, da der 
Film unter Umkehr entwickelt wird. Es hat einen 
ernstlichen Nachteil vom Standpunkt des kommer- 
ziellen Photographen. Der Film muss an eine 
Verarbeitungsstelle gesandt werden, und der 
Photograph muss warten bis die Bilder fertig sind. 
Um es dem Photographen zu erméglichen, seinen 
Film selbst zu entwickeln, ist ein Film des Koda- 
colortyps, der jedoch nach dem Umkehrverfahren 
zu einem Positiv zu entwickeln ist unter dem 
Namen Ektachrom auf den Markt gekommen. 
Dieser Film enthalt die iiblichen drei Schichten, 
jede mit dem zugehérigen Koppler in mikro- 
skopischen Kiigelchen dispergiert. Der Film wird 
erst mit einem Schwarz-Weiss-Entwickler ent- 
wickelt, um ein Negativ zu erhalten und dann mit 
weissem Licht exponiert und mit einem Farben- 
entwickler wieder entwickelt. 
Flachfilm-Farbtransparenzbilder kénnen_ver- 
wendet werden, um farbige Abziige herzustellen. 
Um dies auszufiihren, miissen von den Durch- 
sichtsbildern Separationsnegative hergestellt wer- 
den. Farbige Durchsichtsbilder, die zum allge- 
meinen Ansehen bestimmt sind, besitzen jedoch 
einen zu weiten Bereich in ihrer Tonskala, was die 
Herstellung befriedigender Abziige verhindert. 
Dieser Ubelstand kann durch Beniitzung einer 
Maske ausgeglichen werden. Wenn wir vom 
Durchsichtsbild ein Negativ auf ein Stiick Film 
kopieren, es zu schwachem Kontrast entwickeln 
und mit dem Durchsichtsbild zur Deckung 
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bringen, so wird der Gesamtbereich des Durch- 
sichtsbildes in einem Verhaltnis, das dem Bereich 
des Negativs entspricht, erniedrigt. Zugleich wirkt 
die Maske dahin, eine andere Schwierigkeit zu 
iiberwinden, die sich bei der Herstellung von 
Wiedergaben oder Abziigen von Farbdurchsichts- 
bildern ergibt und sogar noch ernster ist als die 
Schwierigkeit des weiten Skalenbereiches der 
Durchsichtsbilder: es ist die, dass die Spektral- 
charakteristiken der Farbstoffe nicht vollkommen 
sind und dass, wenn die Abweichung der Farbe in 
einem Duplikat wiederholt wird, die Farbwieder- 
gabe visuell unbefriedigend wird. Ein vollkom- 
mener Cyan-Farbstoff sollte nur rotes Licht ab- 
sorbieren, aber in der Praxis absorbieren die 
besten verfiigbaren Cyan-Farbstoffe eine betracht- 
liche Menge griinen und blauen Lichtes. Der 
Magenta-Farbstoff, der das Griin absorbiert, ist 
frei von Absorption im Rot, aber er absorbiert 
Blau in betrachtlichem Ausmass. Der gelbe Farb- 
stoff ist im grossen und ganzen befriedigend, indem 
seine Absorption im griinen und roten Teil des 
Spektrums gering ist. Als Ergebnis dieser Absorp- 
tion von Griin durch den Cyan-Farbstoff und von 
Blau sowohl durch den Cyan- als auch durch den 
Magenta-Farbstoff zeigt ein Abzug Farbdurch- 
sichtsbilder mit iibermassiger Helligkeit des Rot 
und Gelb im Verhaltnis zu Blau und Griin, welch 
letztere durch unerwiinschte Absorption degra- 
diert werden. Eine gewisse Korrektion lasst sich 
erzielen, indem man die mit dem Durchsichtsbild 
zur Deckung gebrachte Negativmaske in rotem 
Licht kopiert. Obgleich die auf diese Weise 
erzielte Korrektion nicht vollkommen ist, hilft sie 
doch, die tibermassige Helligkeit von Rot und 
Gelb im Abzug zu mildern. 

Bei Kodacolorfilm, der dazu verwendet wird, 
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komplementare Negative in Rollfilm-Kameras zu 
machen, wird der Originalfilm mit einer Maskie- 
rungsemulsion iiberzogen. Nach Entwicklung des 
Farbnegativs wird die Maske durch das Negativ 
mit rotem Licht exponiert und wird dann als 
letzte Stufe der Ausarbeitung des Filmes _be- 
handelt, so dass eine Gesamtmaske bei der Verar- 
beitung des Rollfilmes erhalten wird. Diese 
Methode der Maskenherstellung ist fiir Rollfilm 
ganz befriedigend, aber die Herstellung von Mas- 
ken in Deckung mit Durchsichtsbildern ist— wenn 
auch ausfiihrbar — nicht sehr leicht. 

Farbdrucke kénnen von Separationsnegativen 
hergestellt werden, die von Farbdurchsichtsbil- 
dern oder von komplementaren Farbnegativen 
gemacht wurden. Zwei Hauptverfahren werden 
zur Herstellung von Drucken verwendet: das 
Carbroverfahren und der Farbeniibertragungs- 
oder Einfléssungsprozess. Im Carbroverfahren 
werden Bromidabziige von den Separationsnega- 
tiven gemacht und diese verwendet, um in Farben- 
pigmente enthaltenden Gelatineschichten Cyan-, 
Magenta- und Gelb-Farbabziige zu machen. Die 
drei gefarbten Gelatineschichten werden dann zur 
Deckung gebracht um ein Bild zu ergeben. Im 
Farbiibertragungsprozess werden die Negative 
durch den Filmtrager hindurch auf Filme kopiert, 
welche mit einer gew6hnlichen langsamen Emul- 
sion iiberzogen sind, die gelb gefarbt ist und 
keinen Harter enthalt. Die Bilder werden mit 
einem Entwicklertyp wie etwa alkalischem Pyro- 
gallol entwickelt, der die Gelatine dort hartet, wo 
das Bild entwickelt wird. Dann wird die unge- 
hartete Emulsion mit heissem Wasser wegge- 
waschen, und ein Reliefbild in geharteter Gelatine 
auf der Filmoberflache ist das Ergebnis. Diese 
Reliefbilder werden Matrizen genannt. Um ein 
Farbbild zu erhalten werden die Matrizen mit 
Lésungen der zugehérigen Farben getrankt. Fast 
alle sauren Farbstoffe sind verwendbar, aber die 
Wahl des Farbstoffs hangt von der Farbe und 
deren Lichtbestandigkeit ab. Die vom Rotnegativ 
hergestellte Matrix wird zunachst in der cyan- 
blauen Farblésung solange mit Farbstoff getrankt, 
bis sie gesattigt ist. Dann wird die Uberschuss- 
farbe in 1%iger Essigsaure abgespiilt und die 
Matrix auf ein Blatt Papier, das ein Beizmittel 
(z.B.Alaun) enthalt gepresst. In wenigen Minuten 
iibertragt sich die Farbe und wird an das Beiz- 
mittel im Papier adsorbiert, wobei die Matrix fast 
vollkommen von ihrem Farbstoff entblésst wird. 
Die Matrix vom Griin-Separatnegativ wird dann 


mit einem Magentafarbstoff getrankt und dieser 
ebenfalls tibertragen, wobei darauf zu achten ist, 
dass das Bild genau mit dem bereits auf dem 
Papier vorhandenen Cyan-Bild zur Deckung 
kommt. Schliesslich wird das gelbe Bild von der 
Matrix, die von der Aufnahme in blauem Licht 
stammt auf die gleiche Weise iibertragen, und das 
Farbbild ist fertig. Wenn Farbdrucke von kom- 
plementaren Farbnegativen hergestellt werden, 
so kann das Verfahren abgekiirzt werden, da dann 
keine Notwendigkeit besteht, Separationsnegative 
herzustellen. Das fiir den Carbroprozess beniitzte 
Bromsilberpapier oder die fiir das Farbiibertra- 
gungsverfahren beniitzte Matrix kénnen durch 
sensibilisierende Farbstoffe panchromatisch ge- 
macht werden, und die Separationen kénnen bei 
der Herstellung der Bromsilberdrucke oder der 
Matrizen direkt vom komplementaren Farb- 
negativ aus ausgefiihrt werden. 

Die neuen Materialien fiir Farbenphotographie, 
die in den letzten Jahren herausgekommen sind 
kénnen vielleicht am besten in Form einer Tabelle 
zusammengefasst werden: 


MATERIALIEN FUR MODERNE FARBENVERFAHREN, 
DIE IN DEN VEREINIGTEN STAATEN IM HANDEL 
ERHALTLICH SIND 
Fiir feststehende Bilder 
Umkehrfilm in Rollen 
Kodachrom 35 mm-Film und Anscocolor 
35 mm-Film 
Ektachrom-Rollfilm und Anscocolor-Rollfilm 


Kodachrom Abziige Ansco Printon-Abziige 
Negativ-Rollfilme 
Kodacolor-Rollfilme 


Kodacolor-Abziige 


Film in Blattern 
Umkehr: Kodachrom, Ektachrom und 

Anscocolor 
Negativ: Kodacolor (mit gefarbten Kopplern) 


Farbiibertragungs- oder Carbrodrucke 


Fiir kinematographische Bilder 


16 mm- und 8 mm-Umkehr-Standard-Filme 
Kodachrom und Anscocolor 

Kodachrom 16 mm-Film fiir Handelsphoto- 
graphie 

Kodachrom 16 mm-Kopierfilm 


Abbildungen 1, 3, 4 und 6 sind Reproduktionen aus Photography, von C. E. K. Mees, bei G. Bell and Sons Ltd. verlegt. 
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Fluorverbindungen sind zwar bereits nahezu seit zwei Jahrhunderten bekannt, doch erwies 
sich die Handhabung von Fluor im freien Zustand als ebenso schwierig wie die Isolierung 
des Elementes selbst. Die Kenntnis der Chemie des Fluors blieb gegeniiber der anderer 
Halogene weit zuriick. Erst seit kurzem sind Fluor und seine Verbindungen dank neuerdings 
entwickelter Verfahren im Laboratorium eine vertrautere Substanz geworden, bis es 
schliesslich in die Industrie Eingang fand, wo es bereits wichtige Anwendung gewonnen hat. 


Die Geschichte des Fluors erstreckt sich iiber fast 
zwei Jahrhunderte, obwohl die ersten Ver- 
suche einer Isolierung des Elementes erst im 
Anfang des 19. Jahrhunderts ausgefiihrt wurden. 
Nachdem Davy zwischen 1808 und 1816 die 
Beziehung zwischen Chlor- und Fluorwasserstoff 
aufgedeckt hatte, elektrolysierte er wisserige 
Lésungen des letzteren und erhielt nur Wasser- 
stoff und Sauerstoff. Auf einer Analogie mit der 
Herstellung von Chlor beruhende chemische 
Verfahren versagten bei der Herstellung von 
Fluor ebenso wie Versuche der Elektrolyse 
geschmolzener Metallfluoride. Faradays Beobach- 
tung, dass wasserfreier Fluorwasserstoff nicht- 
leitend war, ist unter diesen friihen Untersuchun- 
gen besonders bemerkenswert, weil es Moissan 
etwa 30 Jahre spater i.J. 1886 zuerst gelang, 
Fluor durch Elektrolyse einer durch Auflésung 
von Fluorkalium in wasserfreier Flussséure ge- 
bildeten leitenden Lésung herzustellen. 

Die Arbeiten von Moissan iiber Fluor sind 
nicht nur wegen des Geschickes bemerkenswert, 
mit dem er die Schwierigkeiten in der Her- 
stellung und Handhabung des neuen Elementes 
zu einer Zeit iiberkam, als die Laboratoriums- 
technik viel weniger entwickelt war als heute, 
sondern auch wegen des Umfanges der unter- 
suchten Reaktionen. Die Platin- oder Kupfer- 
zelle die einen Elektrolyten enthielt, dessen Zu- 
sammensetzung KF.12HF dhnelte, und Platiniri- 
diumelektroden hatte, ergab einen Fluorstrom, 
der mit vielen Elementen zu reagieren vermochte, 
darunter Wasserstoff, Schwefel, Selen, Tellur, 
Phosphor, Arsen, Kohlenstoff, Bor, Silizium, 
vielen Metallen und den anderen Halogenen. 
Ebenso untersuchte er viele anorganische Ver- 
bindungen und entdeckte und beschrieb zahl- 
reiche neue Fluoride. Obgleich diese Arbeiten in 
erster Linie auf die Ausfiillung einer Liicke in der 
systematischen Chemie hinzielten, bereiteten sie 
gleichzeitig viele spatere Entwicklungen vor. So 


stellte er z.B. Tetrafluormethan dar und erkannte 
seine Reaktionstragheit. Ebenso beschrieb er 
Schwefelhexafluorid, das jetzt als Isoliergas Ver- 
wendung findet. 

Nach dem Tode Moissan wurde die Entwick- 
lung der Fluorchemie in seinem Pariser Labora- 
torium von Lebeau und in Deutschland von Ruff 
fortgefiihrt. Das Herstellungsverfahren des Ele- 
mentes blieb bis zum Jahre 1919 im wesentlichen 
unverandert, doch wurden die Laboratoriums- 
verfahren allmahlich verbessert, und die starker 
reaktionsfahigen aus dem freien Element herge- 
stellten Fluorverbindungen wurden besser be- 
kannt. So untersuchte Ruff z.B. sorgfaltig die 
Halogenfluoride, welche alle durch Einwirkung 
freier Halogene mit Fluor entstehen. Tafel I 
zeigt die Formeln und Siedepunkte dieser Stoffe, 
von denen einige ebenso reaktionsfahig sind wie 
Fluor selbst. Sie lassen sich im allgemeinen 
leichter lagern und hantieren und mégen daher 
in der Zukunft technisch erhebliche Bedeutung 
gewinnen. 


TAFEL I 
Siede- | Siede- Siede- 
Fluorid punkt (°C)| Fluorid punkt (°C) Fluorid punkt (°C) 
Cr — 100 CIF,.. 
BrF .. 20 BrF,.. 127 BrF,.. 40,5 
| | 


Ruff praparierte und beschrieb ferner die 
hdheren Fluoride des Platins und anderer Metalle 
und zeigte, dass Fluor alle Wertigkeiten eines 
Elementes abzusattigen vermag. Das reaktions- 
trage Fluorid von Stickstoff (NF;), das mittels 
Elektrolyse fliissigen Ammoniumfluorwasserstoffs 
gebildet wird, wurde ebenso beschrieben wie 
viele andere nichtmetallische Fluorderivate. Die 
Isolierung des ersten Fluoroxyds (F,O) verdanken 


wir Lebeau und Damiens, denen zufolge es durch — 
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Umsetzung von Fluor mit verdiinnter Natron- 
lauge gebildet wird. 

Mit der Verbesserung der Herstellungsver- 
fahren wuchs auch das Interesse an der Fluor- 
chemie stark an. Einer der ersten Fortschritte 
war die Verwendung des Elektrolyten KF.HF, 
der bei 235° C schmilzt, anstelle von KF.12HF. 
Diese i.J. 1919 zuerst von Argo, Mathers, 
Humiston und Anderson [2] eingefiihrten Elek- 
trolysierzellen waren vor allem sehr billig, da 
Graphitanoden verwendet werden  konnten. 
Unter den verschiedenen verwendeten Konstruk- 
tionsmaterialien befanden sich Monellmetall, 
Kupfer, Nickel und Magnesium, und obwohl das 
Fluor durch Fluorkohlenstoffe und andere aus 
dem Elektrolyten stammende Unreinheiten etwas 
verunreinigt war, kam es dadurch zum ersten 
Mal in den Bereich eines einigermassen ausge- 
riisteten Forschungslaboratoriums. Lebeau und 
Damiens [3] beschrieben i.J. 1927 eine andere 
ebenfalls brauchbare Zelle, die in dem miassigen 
Temperaturbereich von go—100° C arbeitete und 
in ihrer ersten Ausfiihrung eine Nickelanode 
hatte, da Graphit in diesem Elektrolyten un- 
brauchbar war. Spater wurde das Nickel aber 
durch spezielle Kohlentypen ersetzt, wodurch die 
Kosten verringert und die Herstellung verbessert 
wurde. 

Der Ubergang von _laboratoriumsmassiger 
Fluorerzeugung zur technischen Grossherstellung 
erwies sich als weniger schwierig als man hatte 
annehmen sollen. In Deutschland konzentrierte 
man sich auf die Entwicklung der bei hoher 
Temperatur arbeitenden Zelle unter Verwendung 
von KF.HF und erreichte hiermit eine monat- 
liche Produktion von 50 Tonnen Fluor. Einzelne 
Zellen arbeiteten mit einer Stromstarke von 
2.500 Amp. In den Vereinigten Staaten [4] und 
England wurden die bei mittlerer Temperatur 
arbeitenden Zellen in ahnlichem Ausmass ent- 
wickelt. 

Die im Beginn infolge der starken Reaktions- 
fahigkeit von Fluor aufgetretenen Schwierig- 
keiten sind jetzt sowohl im Laboratorium wie in 
der industriellen Fabrikation durch die allgemeine 
Verwendung von Metallen im wesentlichen iiber- 
wunden. Bei gewéhnlichen Temperaturen geniigt 
Stahl oder Kupfer, wahrend fiir hohere Tempera- 
turen Nickel oder Monellmetall vorzuziehen ist. 
Die Aufbewahrung von Fluor unter Druck stellte 
besondere Probleme, insbesondere weil ein ge- 
wohnlicher Kompressor, in dem das Fluor mit 
Fett in Beriihrung kommen wiirde, nicht anwend- 
bar ist. Zwei Verfahren wurden beschrieben: 
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entweder Fluor wird verfliissigt, und man lasst es 
dann in einem Stahl- oder Nickelbehalter bis zu 
Driicken von etwa 25 at verdampfen, oder bei 
niedrigeren Driicken wird ein Kompressor mit 
Diaphragmaausfiihrung gebraucht. Die kritische 
Temperatur von Fluor (— 129° C) schliesst die 
Aufbewahrung in fliissiger Form aus, und fir die 
meisten wichtigen Verwendungszwecke erzeugt 
man das Gas je nach Bedarf. Der Fluorwasser- 
stoffbrenner [5], der mit Kupfer und anderen 
Metallen eine selbstfliissige Schweissung ermég- 
licht, erfordert hingegen Fluor unter Druck. 

Wahrend des letzten Jahrzehnts haben die 
Herstellungsverfahren von Fluor und seine Ver- 
wendungen erhebliche Fortschritte gemacht. Am 
wichtigsten unter diesen ist die Bildung von 
Fluorkohlenstoffen, dessen einfachsten Vertreter 
(CF,) bereits Moissan beschrieb. Ruff und Keim 
erhielten i.J. 1930 [6] bei der Untersuchung der 
Reaktionen zwischen Fluor und Kohlenstoff den 
ersten zuverlassigen Hinweis auf die Bildung 
ahnlicher Korper von hédherem Molekularge- 
wicht. Diese kénnen zunachst zu einem ex- 
plosiven Zwischenprodukt (CF), fiihren, doch 
erfolgt eine gemiassigte Reaktion, wenn der 
Kohlenstoff zunachst mit 1% Quecksilbersalz 
impragniert wird. Neben dem Haupterzeugnis 
CF,, werden dabei auch geringere Mengen von 
Fluorkohlenstoffen mit h6herem Molekulargewicht 
erzeugt. Wie die Angaben der Tafel II zeigen, 
liegen die Siedepunkte der Reihe C,F,,,. ziem- 
lich nahe denen der entsprechenden Kohlen- 
wasserstoffe. Erwartungsgemiss liegen sie viel 
niedriger als die der Chlorkohlenstoffe trotz der 
vergleichbaren Atomgewichte. Ihre Fliichtigkeit, 
starke chemische Reaktionsunfahigkeit und an- 
deren wertvollen physikalischen Eigenschaften 
machen die héheren Fluorkohlenstoffe technisch 
so iiberaus interessant. 


TAFEL II 
SIEDEPUNKTE 

Anzahl vonC | | | | 
Atomen I 4 | 5 7| 8116 

| | | | 
SP. |—161/—88 —44/—0,5| 36 16898 125/287 

| 


Zur Herstellung von Fluorkohlenstoffen in 
grésserem Umfange ist die Reaktion zwischen 
Kohlenstoff und Fluor infolge der grossen Aus- 
beute an Tetrafluormethan, das man bisher noch 
nicht in Verbindungen mit héherem Siedepunkt 


Ass. 1 — Kleine, bei mittlerer Temperatur arbeitende Fluorzelle, fertig ABB. 2 —Querschnitt eines Modells einer bei mitt- 

fir Laboratoriumsarbeiten. lerer Temperatur arbeitenden Fluorzelle mit Kohlen- 
stoffanode, Diaphragma und Anordnung des Was- 
sermantels. 


Rotguss Blei 


| Platin | | Rostfreier Stahl | | Gold 


Ass. 3 — Korrosion von Metallen bei Aussetzung von HF-freiem Fluor. Mit Ausnahme von dem Rotguss und 
Platin, die nur 7 Stunden lang ausgesetzt waren, betrug die Beeinflussungszeit eine Woche bei 400° C. 


F 
| 
Flusseisen | | 


Ass. 4 — StrOmungsmessgerat fiir 
Verwendung mit Chlortrifluor. 
(Man beachte die Druckverbin- 
dungsstiicke der Glas-Glas und 
Glas-Metallverbindungen. ) 


2 Std. bei 300°C. 


2 Std.bei 225°C. 


ABB. 5-Sodaglas nach Beein- 
flussung von HF-freiem Fluor. 
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umsetzen kann, ungeeignet. Demzufolge musste 

man sich Verfahren zuwenden, die auf dem 

direkten Ersatz von Wasserstoff oder Chlor durch 

Fluor in einer geeigneten Kohlenstoffverbindung 

beruhen. Wie Moissan zeigte, ist dies bei Ver- 

wendung unverdiinnten Fluors im allgemeinen 
von einem volligen Zusammenbruch des organi- 
schen Molekiils begleitet. Die Reaktion lasst sich 
aber auf verschiedene Weise durch Kiihlung, 

Verdiinnung des Fluors mit Stickstoff oder Ver- 

wendung eines neutralen Lésungsmittels massigen. 

Alle diese Mittel wurden ausprobiert, doch haben 

bisher nur zwei Verfahren wirklich zufrieden- 

stellende Ausbeuten an Fluorkohlenstoffen erge- 
ben. Diese sind: 

1. Die katalytische Fluorierung eines organischen 
Dampfes bei 200-350° C an einem silber- oder 
goldplattierten Kupferkatalysator mit Ver- 
diinnung beider Gasstréme durch Stickstoff. 

. Die Umsetzung der organischen Substanz in 
gasformigen oder fliissigen Zustand bei etwa 
200-400° C mit Kobalt- oder Silberfluorid. 

Bei katalytischer Fluorierung beruht die Wir- 
kung des Katalysators héchstwahrscheinlich auf 
der Bildung eines héheren Fluorids (z.B. AgF,) 
durch Fluor und seiner nachtraglichen Reduktion 
durch die organische Verbindung. In dem 
zweiten Verfahren wird in dem Reaktionsgefass 
unter Einwirkung von Fluor zunachst das Metall- 
fluorid gebildet (2CoF, + F, = 2CoF), worauf- 
hin das organische Gas dariiber geleitet wird, bis 
das aktive Metallfluorid erschépft ist. Die wesent- 
liche Reaktion ist dann wie folgt: 

—CH,— + 4CoF,— —CF,— + 2HF + 4CofF,. 

Das Kobaltfluorid wird dann erneut fluoriert und 

der Kreislauf wiederholt. 

Diese beiden Verfahren wurden sowohl in den 

Vereinigten Staaten wie in England eingehend 

untersucht, wobei die Aufmerksamkeit sich auf 


TAFEL III 


Prozen- 
tuale 
Ausbeute 


Reaktions- 
temperatur 


(° C.) 


Fluorierter 


Stoff Erzeugnis 


n-Heptan 

CH,Cr, 

C,H,(CF;), 

Anthracen 

Schmier6l auf leichter 
Paraffinbasis 


265 is 
135 C.F 
200 
200 CaF 
300 


6 
7 


8 
14* 24 


S.P. 
150-200°/ 
10 mm 


die Herstellung von Stoffen mit Siedepunkten 
zwischen 40 und 150°C sowie verhaltnismassig 
nicht-fliichtigen Olen und Fetten konzentrierte. 
Tafel III zeigt einige charakteristische von Cady 
und seinen Mitarbeitern [7] erhaltene Ergebnisse 
bei Anwendung des katalytischen Fluorierungs- 
verfahren auf Stoffe von stark unterschiedlicher 
Fliichtigkeit. Wie sich zeigt, werden die Doppel- 
bindungen bei der Fluorierung aromatischer 
Molekiile gesattigt. Die Ausbeuten sind besonders 
bei einfachen Molekiilen ziemlich hoch, doch 
werden gleichzeitig mit dem gesattigten Fluor- 
kohlenstoff auch unvollkommen fluorierte und 
Spaltprodukte erzeugt. 

Die bisher fiir die zweite Methode angegebenen 
Ertrage an Ahnlichen Stoffen sind héher und 
bestatigen die Uberlegenheit dieses Verfahrens. 
In beiden Fallen ist es vorteilhaft, woméglich von 
teilweise bereits fluorierten Stoffen auszugehen, 
weil sich dadurch (a) hdhere Ertrage erzielen 
lassen und (6) die Einfiihrung von mehreren 
Fluoratomen in das Molekil mit z.B. Fluor- 
wasserstoff billiger ist. Dies ergibt sich deutlich 
aus neueren Arbeiten mit Heptan [8], das zuerst 
photochemisch teilweise chloriert wird, dann in 
einem Autoklaven mit wasserfreier Flusssaure teil- 
weise fluoriert und schliesslich mit Kobalt- oder 
Silberfluorid véllig fluoriert wird. 

Die Brauchbarkeit von Fluorkohlenstoffen 
hangt weitgehend von ihrer thermischen Stabilitat 
und geringen chemischen Reaktionsfahigkeit ab 
und insbesondere ihrem im Vergleich zu Kohlen- 
wasserstoffen hohem Widerstand gegeniiber 
Oxydation. Viele sind in Luft bei Temperaturen 
oberhalb 300° C stabil und sind ausgezeichnete 
Schmiermittel fiir hohe Temperaturen. Die 
meisten sind ausserdem gute Isolierstoffe. Auch 
die fliichtigeren kénnen als Lésungsmittel brauch- 
bar sein, da sie nicht brennbar sind und durchaus 
spezifische Eigenschaften haben. Aliphatische 
oder aromatische Kohlenwasserstoffe sind ebenso 
wie Alkohole in ihnen unléslich, wahrend anderer- 
seits viele halogenierte organische Verbindungen 
gelést werden. 

In einer Hinsicht ist die geringe Reaktions- 
fahigkeit der Fluorkohlenstoffe ein Nachteil; die 
normalen Verfahren der organischen Synthese 
lassen sich fiir den Aufbau von Fluorkohlenstoff- 
ketten zu komplexeren Strukturen nicht an- 
wenden. Zu diesem Zweck arbeitet man besser 
mit einem unvollstandig fluorierten Stoff, dessen 
Molekiil einen Angriffspunkt bietet. So lasst sich 
z.B. Hexachlorbenzol mittels der bereits be- 
schriebenen Verfahren vollstandig fluorieren und 
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ist dann nicht mehr reaktionsfahig. Wenn man 
es mit Antimonpentafluorid umsetzt, so erhalt 
man in miassiger Ausbeute einen Stoff mit 8 
Fluoratomen, der ausserdem 2 Chloratome ent- 
halt [8]. Wenn dieser mit wasserigem Per- 
manganat oxydiert wird, so ergibt sich Per- 
fluoradipinsaure, deren Carboxylgruppen reak- 
tionsfahig sind und es erméglichen, die Fluor- 
kohlenstoffkette in andere Strukturen einzubauen. 

Abgesehen von Reaktionen, in denen Fluor 
selbst vorkommt, gibt es nur verhaltnismassig 
wenige allgemeine Reaktionen, welche organische 
Stoffe zu fluorieren vermégen. Dies liegt im 
wesentlichen an den chemischen Unterschieden 
zwischen den gewodhnlichen Halogenierungs- 
mitteln und den entsprechenden Fluoriden. Phos- 
phortrifluorid und Sulfurylfluorid wirken z.B. als 
Fluorierungsmittel anders als die entsprechenden 
Chloride als Chlorierungsmittel. Die Fluoratome 
sind in ihnen starker gebunden. 

Eine fiir die Herstellung von Fluoriden spezi- 
fische Reaktion wird aber weitgehend angewen- 
det, namlich die Umsetzung von organischen 
Chlor-, Brom- oder Jodkérpern mit Antimontri- 
fluorid. Diese vor mehr als 50 Jahren von dem 
belgischen Chemiker Swarts entdeckte Reaktion 
erwies sich bei der Herstellung aliphatischer sowie 
aromatischer Derivate als ausserst niitzlich. Sie 
fiihrt selten zu volligem Ersatz des urspriinglichen 
Halogens durch Fluor, und die Endprodukte 
enthalten demzufolge beide Halogene (so erhalt 
man z.B. von CCl, unter entsprechenden Bedin- 
gungen CCl,F, CCl,F, oder CCIF,). Eine ahn- 
liche Reaktion erfolgt mit mehreren anorgani- 
schen Halogen- und Oxyhalogenverbindungen 
(SiCl, ergibt z.B. Chlorfluoride) und auch 
mit halogenierten Gruppen, die an _ einen 
aromatischen Kern angelagert sind  (z.B. 
C,H,CCl, > C,H;CF;). Die Leichtigkeit des 
Ersatzes ist von Fall zu Fall stark verschieden; 
manchmal erfolgt die Reaktion bei Kochen unter 
einem Riickflusskiihler, wahrend in andern 
Fallen eine Umsetzung in einem Autoklaven 
erforderlich ist. Fiir diese Reaktionen lasst sich 
auch wasserfreie Flusssture verwenden, entweder 
allein oder zusammen mit Antimonfluorid. 

I.J. 1931 schlug Midgley die Verwendung von 
Kohlenstoffchlorfluoriden und verwandter Stoffe 
als Kihlfliissigkeiten vor. Diese Verbindungen — 


cl 


die ,,Freons‘‘ — erwiesen sich praktisch als ungif- 
tig und nicht aggressiv und besassen ausserdem 
ausgezeichnete Warmeeigenschaften. Sie finden 
in Kiuhl- und Beliiftungsanlagen weitgehende 
Verwendung, wo sie anderen Stoffen wie Am- 
monium gegeniiber gewisse Vorteile haben. Wie 
sich aus den folgenden Angaben zeigt, liegen die 
Siedepunkte der ,,Freons“ in einem sehr geeigne- 
ten Temperaturbereich: 


Siedepunkt 
(°C) 
CHC1,F — 40,8 
CCl,F, — 29,8 
CHCI,F 8,9 
CCI,F .. 23,7 
CCl,F.CCI,F .. 47,6 


Eine weitere technische Anwendung der von 
Swarts angegebenen Reaktion oder einer ihrer 
*Modifikationen ist die Bereitung von Farbstoffen, 
welche die CF, Gruppe als einen Substituenten 
enthalten; die an einen aromatischen Kern an- 
gelagerte CCl, Gruppe gehért zu den am leich- 
testen auf diese Weise fluorierten Gruppen. 

Die von Swarts hergestellten Verbindungen 
teilweise fluorierter Olefine und die erfolgreiche 
Herstellung von Polyathylen oder ,,Polythen“ 
lenkte die Aufmerksamkeit automatisch auf die 
Méglichkeit einer Herstellung von Polymeren 
aus Chlorfluor- oder Fluorathylen. Monomeres 
Tetrafluorathylen wurde zuerst von Ruff und 
Bretschneider [10] beschrieben, doch wurde sein 
Polymer erst i.J. 1941 dargestellt. Seitdem wird 
das Polymer in technischem Umfange hergestellt, 
wobei das Monomer zunachst durch Zersetzung 
des industriell verfiigbaren ,,Freons“* CF bei 
650-800° C gebildet wird; die Hauptreaktion 
erfolgt dabei entsprechend der Gleichung 
2CF,HCl — C,F, + 2HCl. 

Der Ertrag an gasf6érmigem Monomer (Siede- 
punkt — 76,3°) kann bis zu 95% betragen, wenn- 
schon Nebenreaktionen ausser zyklischen Stoffen 
auch geringere Anteile an Polymeren wie 
H(CF,),,Cl ergeben, wo n bis 14 betragen kann. 
Die Polymerisierung des Monomers erfolgt unter 
Druck in wisseriger Lésung und wird durch 
anorganische Persulfate oder andere Peroxykérper 
katalysiert. Das Polymer ist ein fester weisser 
KGrper, der gegeniiber den meisten chemischen 
Reagenzien sowie Erwarmung und Oxydation 
auffallend stabil ist und Temperaturen von iiber 
300° C lange Zeit ohne Veranderung zu ver- 
tragen vermag. Seine elektrischen Eigenschaften 
sind auch gut, denn Polytetrafluorathylen ver- 
bindet einen niedrigen Verlustfaktor mit einer 
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geringen Dielektrizitatskonstanten. Dahingegen 
lasst es sich nur ziemlich schwer bearbeiten, wenn- 
schon Presskérper (z.B. Dichtungen fiir chemische 
Gerate) weitgehend verwendet werden. 

Die Polychlorfluoroathylene sind zwar reaktions- 
fahiger als die vollig fluorierten Stoffe, doch finden 
sie sowohl als Kunststoffe wie Schmierstoffe Ver- 
wendung. Der Ausgangsstoff ist dabei wieder- 
um das industriell verfiigbare ,,Freon’ 113 
(CF,CI—CFCl,), das iiber die folgenden Zwi- 
schenstufen [12] in das Polymer ungewandelt 
wird: 

CF,CI—CFCl, CF,=CFCl 
R(CF,—CFCl) ,R’ 


CF,=CFCl 

Das erste Reaktionsstadium erfolgt quantitativ 
bei dem Siedepunkt des Alkohols, wobei das 
fliichtige Monomer standig abdestilliert wird. 
Das Monomer kann beim Lagern durch Zufiigen 
solcher Substanzen wie Tributylamin stabilisiert 
werden; es ist leicht polymerisierbar und ergibt 
feste Produkte. Fir die Herstellung fliissiger 
Polymere zur Verwendung als Schmiermittel 
wird die Reaktion in Chloroform mit Benzoyl- 
peroxyd als Katalysator ausgefiihrt. Die Poly- 
merisation ist eine Kettenreaktion; man nimmt 
an, dass sowohl das Peroxyd wie das Lésungs- 
mittel Endgruppen fiir die kettenartigen Molekiile 
liefert. Den Gesamtvorgang kann man sich 
derart vorstellen, dass Peroxyd zunachst ther- 
misch dissoziiert und ein freies Radikal R bildet, 
das dann weiter wie folgt reagiert: 


R-+n(CF,=CFCl) R(CF,—CFCl), 
R(CF,—CFCl), + CHCl, R(CF.— 
CCl; + n(CF,=CFCl) CCl,(CF,—CFC1),. 


Die Gegenwart reaktionsfahiger Atome in den 
Endgruppen des Polymers erfordert schliesslich 
eine Fluorierung des obigen Reaktionsproduktes; 
dies wird unter Erwarmung mit Kobalttrifluorid 
bei 200° C ausgefiihrt. Durch sorgfaltige Destil- 
lation ergibt sich dann ein Produkt mit etwa 


CFCl),H + CCl, 


12 Kohlenstoffatomen, welches ausgezeichnete 
R(CF,—CFCl),,R’ R’’ (CF,—CFCl),R’”’ 
Schmiereigenschaften besitzt, nebst einer Anzahl 
héher molekularer Fette. 

Unter den bekannteren iainahtiiiia ist 
die wasserfreie Flusssaure bei weitem am wichtig- 
sten. Auf einige ihrer hauptsachlichen Anwen- 
dungen haben wir bereits hingewiesen, doch gibt 
es ausserdem -noch andere, die verhaltnismassig 
neu sind und méglicherweise von grosser Be- 
deutung werden kénnen. So lagert sie sich z.B. 
leicht an Olefin- und Acetylenbindungen in 
organischen Verbindungen an. Weiterhin ist sie 
auch ein guter Katalysator fiir organische Alky- 
lierungs- und Acylierungsreaktionen und wird in 
umfangreichem Masse fiir die Synthese von 
Benzinen mit hohem Oktangehalt durch Alky- 
lierung benutzt. Eine weitere Verwendungs- . 
méglichkeit ergibt sich schliesslich aus einer kiirz- 
lichen Veréffentlichung von Simons und Mc- 
Arthur [13], denen zufolge aromatische Ver- 
bindungen in Fluorwasserstofflédsung durch mole- 
kularen Sauerstoff unter Druck in Gegenwart von 
Sauerstoffiibertragern wie Arsenoxyd, Ferrioxyd 
oder Silberoxyd oxydiert werden kénnen. So 
wird z.B. Benzol in diesem Lésungsmittel mit 
hohem Ertrag zu Phenol oxydiert. 

Ein Versuch, die zukiinftige Bedeutung von 
Fluor und seinen Verbindungen abzuschatzen, 
kann nur spekulativ sein. Dass Fluorverbin- 
dungen Eigenschaften besitzen, die von denen 
anderer Halogenverbindungen stark abweichen, 
ist klar. Die Erklarung dieser Unter- 
schiede bietet theoretischen Chemikern 
eine interessante Aufgabe. Die indu- 
strielle Verwendung von Fluorverbin- 
dungen ist bereits umfangreich und ist hier nur 
teilweise behandelt worden. Das wichtigste Aus- 
gangsmaterial Fluorkalzium ist reichlich vor- 
handen. So kann man wohl mit Zuversicht 
annehmen, dass die erst kiirzlich entstandene 
Industrie sich weiterhin ausdehnen wird. 
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Das Gesetz von Boyle 
DOUGLAS McKIE 


Das beriihmte Gesetz von Boyle wird auch heute noch oft als das Mariottesche Gesetz 


bezeichnet, und sogar von Boyles eigenen Landsleuten wird es oft das Boyle-Mariottesche 
Gesetz genannt. Boyle veréffentlichte es 1662 als Ergebnis von zahlreichen sorgfaltig aus- 


gefiihrten Versuchen. Mariottes Arbeit datierte aus einer spateren Zeit. 


Im Jahre 1660 veréffentlichte Robert Boyle in 
Oxford sein Werk: New Experiments Physico- 
Mechanicall, Touching the Spring of the Air, and its 
Effects (Made, for the most part, in a New Pneumatical 
Engine), etc. (Neue physiko-mechanische Experi- 
mente in Bezug auf die Elastizitat der Luft und 
ihre Wirkungen, zum gréssten Teile ausgefiihrt 
mit einem neuen pneumatischen Apparat). 

In diesem bedeutenden Buch beschrieb Boyle 
Versuche iiber das Gewicht und den Druck der 
Luft, tiber das Vakuum, die Verbrennung und 
Atmung, die Léslichkeit der Luft in Wasser und 
ihren Einschluss in Quecksilber, die Kompressi- 
bilitat des Wassers, das Sieden von Flissigkeiten 
bei gewohnlicher Temperatur unter vermindertem 
Druck und viele andere Erscheinungen, die in 
diesem Zusammenhang auftraten. Die fir die 
Versuche benutzte Luftpumpe hatte Robert Hooke 
fir ihn konstruiert, der damals als bezahlter 
Assistent fiir ihn arbeitete und dessen Hilfe er 
dankbar anerkannte. 

Das Buch enthalt 43 numerierte Versuche und 
viele zusatzliche Probeversuche. Boyle schrieb 
mit Recht dem 17. Versuch besondere Bedeutung 
zu. Er hatte in den Rezipienten der Luftpumpe 
einen sogen. Torricellischen Apparat eingebaut, 
bei dem eine an einem Ende geschlossene Réhre 
von ungefahr 1m Lange und 7 mm Durchmesser 
mit Quecksilber gefiillt und dann umgekehrt in 
eine kleine zylindrische Schale gestellt wurde. Das 
Ende der Réhre ragte aus der Glocke des Rezi- 
pienten heraus; die Durchgangséffnung wurde 
mit geschmolzenem Diachylon Pflaster luftdicht 
gemacht. Beim Auspumpen des Rezipienten fand 
Boyle, dass das Quecksilber im Rohr, das zunachst 
auf seine natiirliche Héhe von 76 cm gefallen war, 
weiter fiel, und zwar verminderte sich seine Héhe 
mit jedem Kolbenzuge der Pumpe. Nach einigen 
Tagen wurde dieser Versuch wiederholt. Bei 
dieser Gelegenheit fiel das Quecksilber bis auf 
2,5cm iiber dem Quecksilberspiegel in der 
Schale, in der die Réhre stand. Boyle hatte 
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jedoch Schwierigkeiten mit, so schrieb er ,,einigen 
kleinen Luftteilchen, die in dem Quecksilber 
steckten“‘, und deshalb erreichte das Quecksilber 
seine urspriingliche Héhe nicht wieder nachdem 
die Luft eingelassen wurde. 

Das erwartete Ergebnis war jedoch bestatigt 
worden. Das Entfernen der Luft aus dem Rezi- 
pienten hatte gezeigt, dass das Quecksilber in der 
Torricellischen R6éhre ,,mit einem Luftzylinder 
im Gleichgewicht war, der von der benachbarten 
Quecksilberoberflache bis ans Ende der Atmo- 
sphare reichte“. 

Beim Auspumpen des Rezipienten war Boyle 
die verminderte Elastizitat der Luft aufgefallen, 
und er hatte vom ,,Luftdruck“ gesprochen. Er 
bedauerte, dass es ihm bis jetzt nicht gelungen 
sei, eine Beziehung zwischen dem Luftdruck im 
Rezipienten und dem Gewicht des Quecksilbers 
in der Réhre herzustellen, obgleich er sicher war, 
unser Experiment verschiedene Tatsachen 
enthalt, die fiir eine derartige Entdeckung niitz- 
lich sein kénnten.“‘ Es wurden noch weitere 
Versuche ausgefiihrt, und ihre Ergebnisse wurden 
1661 der Royal Society vorgelegt. 

1661 wurden Boyles Ansichten iiber den 
Torricellischen Versuch von Franciscus Linus in 
einem in London veréffentlichten Buch mit dem 
Titel Tractatus de corpore inseparabilitate, usw. 
kritisiert. Obgleich der Verfasser das Gewicht 
und die Elastizitat der Luft nicht ableugnen 
konnte, betonte er, dass diese nicht geniigten, um 
die Quecksilbersaule im Gleichgewicht zu halten. 
Er behauptete, dass diese von einem merk- 
wirdigen ,,Funikulus“ oder Faden am Ende der 
Roéhre festgehalten wurde. Man kénne den Zug 
dieses Fadens sogar fiihlen, wenn der Versuch mit 
einer Réhre gemacht wiirde, deren Ende nicht 
zugeschmolzen, sondern mit dem Finger ver- 
schlossen werde. 

In seiner Antwort auf diese Kritik: A Defence of 
the Doctrine touching the Spring and Weight of the 
Air, etc. (Verteidigung des Gesetzes iiber die 
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Elastizitat und das Gewicht der 
Luft), ver6ffentlichte Boyle A Table of the Condenfation of the Air. 
zuerst das Gesetz, das seinen : 

Namen tragt. Er benutzte eine 
lange U-férmige Glasréhre mit 2935: 
einem geschlossenen kurzen und 3045! 
einem offenen langen Arm. 
,,Die Rohre war so lang, dass 33? | 
in den Zylinder, aus dem die 35-7] 
kiirzere Rohre bestand, eine 3675 
Papierskala von 12 Zoll Lange 3 
(g0 cm) eingefiihrt werden 4417 
konnte, die in Viertelzoll ein- 
geteilt war. In die langere 
Réhre wurde eine Papierskala 
mit derselben Einteilung von 
mehreren Fuss Lange einge- 
fiihrt. Dann wurde Quecksilber 
eingefillt, um den gebogenen 
Teil der Réhre zu fiillen, sodass 
die Quecksilberoberflache in 
beiden Armen in derselben 
Horizontalen lag... Immer 
mehr Quecksilber wurde in die 
lange Réhre gegossen, und es 
wurde sorgfaltig beobachtet, 
wie hoch das Quecksilber in der 
langen Rohre stieg, wenn es 
einen bestimmten Skalenteil der 


4A. The number of equal {paces in the 
fhorter leg, contained che fame 
parcel of Air diverfly extended. 

B. The height ofthe Mercurial Cylin. 
der in the longer leg, char comprefs'd 
the Air into thofe dimenfions, 

C. The height of a Mercurial Cylinder 

that counterbalanc’d the preffure of 
the Acmofphere. 

The Aggregate of the two Co. 
lumns B and C, exhibiting rhe preffure 

fuftained by the included Air, 

E, What that preffure fhould be accor. 
ding coche Hypothefis, that fuppofes 
the preffures and expansions to be in 
reciprocal proportion. 


Ass. 1 — Kondensationstabelle (aus der Defence). 


kurzen R6hre erreicht hatte. 
Die aufeinanderfolgenden Beob- 
achtungen ergaben die folgende 
Tabelle“ (Abb. 1). 

Die ,,Hypothese, derzufolge 
der Druck und die Ausdehnung 
im umgekehrten Verhaltnis zu- 
einander stehen“‘ stammte von 
Richard Townley, wie Boyle 
selbst hier angibt. Townley 


A Table of the Rarefattion of the Air. 


A. The number of equal {paces at the top of the 
Tube, chat contained the fame parcel ot Air. 
B, Theheighe of the Mercurial Cylinder, chat 


together withthe Spring of che included Air 
counterbalanced the preflure of the Atmo- 
fphere. 

C. The'preffure of che Atmofj here. 

D. The Complement of Bro C, exhibiting the 
‘preffure fuftained by the included. Air. 

E. What preflure fhould be accozding to 
the Hypothefis. 


Ass. 2 — Verdiinnungstabelle (aus der Defence). 
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vollendete jedoch seine ver- 
sprochene,,Abhandlung“ nicht, 
und es ist auch nicht bekannt, 
dass er irgendwelche Versuche 
ausfihrte. ,,Demgemass“ so 
fuhr Boyle fort, ,,ermachtigt 
uns unsere Versuchsanordnung, 
dem Leser das folgende vorzu- 
legen‘. Er berichtet dann die 
Ergebnisse einer Reihe von Ver- 
suchen uber Luftverdiinnung. 
Eine beiderseitig offene Glas- 
rohre wurde benutzt, und eine 
Papierskala, die in Zoll und 
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Das Gesetz von Boyle 


Achtelzoll geteilt war, wurde der Lange nach 
darin befestigt. Die Rohre wurde dann in eine 
weitere mit Quecksilber gefiillte R6hre eingefiihrt 
und am oberen Ende mit Wachs verschlossen, so- 
dass sie umgefahr 2,5 cm Luft enthielt. Die Rohre 
wurde allmahlich gehoben, und die Héhe des 
Quecksilbers sowie die Lange der sich ausdehnen- 
den Luftsaule gemessen. Die Ergebnisse wurden 
in einer Tabelle zusammengestellt (Abb. 2). 

Boyle hatte am 11. und 18. September 1661 
der Royal Society einen Bericht iiber ,,Kondensa- 
tionsversuche“ gegeben. Das Originalverzeichnis 
in den Archiven der Royal Society enthalt diesen 
Bericht in der Form einer Tabelle von Versuchs- 
ergebnissen, die mit der schon erwahnten und 
dann 1662 ver6ffentlichten identisch ist (Abb. 3). 

Uber Townleys Briefwechsel mit Boyle iiber 
seine Hypothese liegen keine Urkunden vor. 
Hooke erwahnte spater Boyles ,,mit Recht 
beriihmtes pneumatisches Buch“ und_,,Herrn 
Townleys Hypothese“ und beschrieb einige Ver- 
suche, die er am 2. August 1661 gemacht hatte, 
,nachdem er kiirzlich von Herrn Townleys 
Hypothese gehort hatte‘‘. Er erhebt jedoch gegen 
Boyle keinen Prioritatsanspruch (Micrographia, 
London, 1665, S. 222-8). Hooke berichtete am 
10. Dezember 1662 in der Royal Society die 
Ergebnisse von Versuchen iiber Verdiinnung, 
und der Bericht ist in dem Verzeichnis in den 
Archiven der Society vorhanden. 

Boyle’s Arbeit war demgemiass 1662 in abge- 
schlossener Form der Offentlichkeit bekannt. Die 
Defence war wohlbekannt, und 1663 erschien eine 
lateinische Ausgabe derselben (Defensio doctrinae, 
usw., London, 1663). 

Edmé Mariotte war ein Mitglied der Akademie 
der Wissenschaften in Paris. Seine Arbeit, die 
seine Formulierung des Gesetzes betreffend Druck 
und Volumen der Luft enthalt, soll 1676 veréffent- 
licht worden sein. Ein eingehendes Studium der 
Literatur hat jedoch dieses Datum nicht be- 
statigen kénnen. 

Mariottes De la Nature de |’ Air ist die zweite 
Abhandlung in seinen Essays de Phisique. Das 
Werk hat eine gewdhnliche Titelseite ohne 
Angabe von Ort, Datum oder dem Namen des 
Verfassers, und umfasst vier Abhandlungen, jede 
mit besonderer Titelseite mit Angabe von Ort, 
Datum der Verdffentlichung und Namen des 
Verfassers und besonderer Seitennumerierung. 
Die ersten drei Abhandlungen tragen das Datum 

1679, die vierte 1681 auf der Titelseite. 

Uns interessiert hier die zweite Abhandlung. 
Die Versuche —im ganzen_ sechs — gleichen 
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Ass. 3 — Tabelle, dem Originalverseichnis der Royal 


4 Durch freundliches Entgegenkommen 
Society entnommen. des Prasidenten und Ausschusses.) 


denen von Boyle. Mariotte wies zunachst darauf 
hin, dass die Luft schwer sei, wie Torricellis 
Experiment bestatigte, und zeigte dann, dass ihr 
Volumen von dem Gewicht abhange, das darauf 
driicke. Er benutzte eine einerseitig geschlossene 
102 cm lange Rohre und fiillte sie bis zu 71 cm 
mit Quecksilber, sodass sie 31cm Luft enthielt. 
Er stellte sie dann umgekehrt in Quecksilber, 
sodass 2,5cm der Rohre unterhalb der Queck- 
silberoberflache waren und 1 m daraus hervor- 
ragte. Wenn sich die Luft in Ubereinstimmung 
mit der angenommenen Beziehung ausdehnte, 


Necouns of 
of Aire. 
| 
‘ 
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| 3 


Das Gesetz von Boyle 
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Ass. 4-Boyles Luftpumpe (aus New Experiments, 
1660). 


d.h. wenn die ,,Kondensation“’ zum Gewicht 
proportional war, so hatten 36cm Quecksilber 
und 64cm Luft vorhanden sein miissen. Dies 
erwies sich bei Ausfiihrung des Experiments als 
richtig, Eine Halbierung des Gewichtes der 
Quecksilberséule hatte die Luft aufs doppelte 
Volumen ausgedehnt. 

Mariotte fuhr fort: ,,I[ch liess ein weiteres 
Experiment ausfiihren, bei dem 25 Zoll Luft 
(60 cm) titber dem Quecksilber waren. Dieses fiel 
auf 7 Zoll (17,5 cm) in Ubereinstimmung mit der 
Hypothese. Da 7 Zoll Quecksilber ein Viertel 
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des Gewichtes der ganzen Atmosphare im Gleich- 
gewicht halten, wurden die restlichen drei Viertel 
durch die Elastizitat der eingeschlossenen Luft 
getragen. Die Lange dieser Luftsdule, jetzt 32 
Zoll, stand zu der urspriinglichen Lange in 
demselben Verhaltnis wie das ganze Luftgewicht 
zu drei Viertel dieses Gewichtes“. 

Mariotte erwahnte, dass er weitere ahnliche 
Versuche erfolgreich durchgefiihrt habe. Die 
beiden ersten behandelten die Ausdehnung der 
Luft. Empfindlichere Versuche kénnten, so sagte 
er, in einer gebogenen Réhre ausgefiihrt werden, 
deren kiirzerer geschlossener Arm etwas Luft iiber 
Quecksilber enthielt, wahrend die langere offene 
Roéhre Quecksilber zu derselben Héhe wie die 
geschlossene enthielt. Er beschrieb dann vier 
Kompressionsversuche ahnlich wie die von Boyle. 
Im ersten wurden 30cm Luft auf 20cm kom- 
primiert durch Hinzufiigen von Quecksilber im 
offenen Arm bis zu einer Héhe von 35 cm iiber 
der im geschlossenen Arm. Das Gesamtgewicht 
des Quecksilbers ist dann 70 + 35 oder ro5 cm, 
und 105 verhalt sich zu 70 wie 30 zu 20. In drei 
ahnlichen Versuchen wurden die Langen der 
Quecksilbersdulen bestimmt, die einer Vermin- 
derung des Luftvolumens auf die Halfte, ein 
Drittel und ein Viertel der urspriinglichen Lange 
entsprachen. Es ergab sich, dass sie mit den 
vorausgesagten Werten iibereinstimmten, nam- 
lich 70, 140 und 210 cm iiber den normalen 
70 cm, die dem Gewicht der Atmosphare ent- 
sprachen. 

Nach dem Vorhergehenden kann demnach 
kaum ein Zweifel bestehen, dass Boyle das Gesetz 
zuerst formuliert hat; auch dariiber nicht, dass er 
seine Arbeit 1662 veréffentlichte. Sie enthielt die 
Versuchsergebnisse, die zeigen, ,,dass Druck und 
Ausdehnung im umgekehrten Verhaltnis zuein- 
ander stehen“. 

Das Datum von Mariottes Abhandlung wird 
haufig als 1676 angegeben. Die Bzbliothéque 
Nationale besitzt jedoch keinen friiheren Abdruck 
dieser Abhandlung als den von 1679, der als 
zweite Abhandlung in den Essays de Phisique ent- 
halten ist. Die Geschichte der Akademie ver- 
zeichnet die Abhandlung erst 1679. Das Journal 
des Sgavans verzeichnet sie nicht vor 1679, wo sie 
in der Ausgabe vom 20. November besprochen 
wird. Die Liste von Ver6ffentlichungen von 1679, 
die sich am Ende des Bandes des Journals von 
diesem Jahr befindet, enthalt die Abhandlung. 
Unter diesen Umstanden kann Mariottes Abhand- 
lung nicht friiher als 1679 datiert werden. Das 
Datum 1676 kann auf einem Druckfehler beruhen. 
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Chemische Eigenschaften und Struktur 


der Penicilline 
E. CHAIN 


In dem zweiten Teil des in unserer Julinummer erschienenen Artikels beschreibt Dr Chain 
die Arbeiten, die zur endgiiltigen Aufklarung der Struktur des Penicillinmolekiils fiihrten. 
Nachdem diese sich zunachst in eine Wahl zwischen einer B-Laktam- und Thiazolidin- 
Oxazolonstruktur kristallisiert hatte, erwies die erstere sich schliesslich als zutreffend. Der 
Verfasser behandelt weiterhin Versuche einer teilweisen oder vélligen Synthese von Penicillin. 


(Schluss) 


Die ,,Dreiring‘‘ Formel (XIII), die von Rohr- 
mann (Eli Lilly Gruppe, Februar 1944) und unab- 
hangig davon von F. A. Robinson (Glaxo Gruppe, 
Marz 1944) vorgeschlagen wurde, enthielt das 
Penillsauregeriist vorgebildet und vermochte daher 
die leichte Bildung der Penillsaure in saurer 
Lésung zu erklaren. Dagegen konnte sie weder 
die Abwesenheit einer basischen Gruppe in dem 
Penicillinmolekiil noch die Bildung von a-Estern 
und Amiden der Penicilloate bei Einwirkung 
von primaren Alkcholen und Aminen erklaren. 
Die Dreiringformel wurde endgiiltig fallen gelas- 
sen, als sich zeigte, dass sie mit den Ergebnis- 
sen kristallographischer R6ntgenstrahlmessungen 
nicht in Einklang gebracht werden konnte. Die 
Azlaktolformel (XIV), die von Stodola (Northern 
Regional Research Laboratory, September 1944) 
vorgeschlagen worden war, war ein Kompromiss 
zwischen der B-Laktam und der Thiazolidin-. 
Oxazolonstruktur. Mit dieser Formel liess sich 
ebenfalls die Abwesenheit einer basischen Gruppe 
in dem Penicillinmolekiil nicht erklaren: fernerhin 
liess sich auf Grund dieser Formel erwarten, dass 
bei der Einwirkung primarer Alkohole durch Re- 
aktion mit der Carbinol-Amingruppe der Azlak- 
tolstruktur stabile Alkylather entstehen wiirden. 


Messungén der Infrarot-Spektren der Penicilline 
liessen sich weder mit der Dreiring- noch der 
Azlaktolstruktur vereinbaren. 


ENTSCHEIDUNG ZWISCHEN DER B-LAKTAM- UND 
THIAZOLIDIN-OXAZOLONSTRUKTUR 


I. ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN AN 
MODELLVERBINDUNGEN 


Zahlreiche Thiazolidine sowohl mit freien wie 
acylierten Iminogruppen wurden synthetisiert. 
Alle Thiazolidine mit freien Iminogruppen hatten 
ausgesprochen basische Eigenschaften, reagierten 
augenblicklich mit Jod, wurden von Permanganat 
zu Sulfonsduren oxydiert und vergifteten Reduk- 
tionskatalysatoren. Thiazolidine mit acylierten 
Iminogruppen hatten keine basische Gruppe, 
waren bestandig gegen Jod, formten bei Oxyda- 
tion mit Permanganat Sulfone und vergifteten 
Reduktionskatalysatoren nicht. Es entsprechen 
also die Eigenschaften der Penicilline, welche 
keine basische Gruppe besitzen, nicht mit Jod 
reagieren, bei Oxydierung der Methylester mit 
Permanganat Sulfone bilden und, wenn sie 
ungesattigte Seitenketten besitzen, katalytisch 
leicht reduziert werden kénnen, denen acylierter 
Thiazolidine, wie sie in der B-Laktamstruktur 
enthalten sind, und nicht denen von Thiazo- 


(CH;).C CH.COOH (CH,;),C——CH.COOH lid ~ 
| idinen, die eine freie Iminogruppe, wie in 
N S N der Thiazolidin-Oxazolonstruktur, enthalten. In 
i \ einem Stadium der Untersuchungen wurde die 
CH CR CH C.OH dass Carbonyl- 
gruppe in dem Oxazolonring und der Iminogruppe 
| » in dem Thiazolidinring Thiazolidin-Oxazo- 
4 | |  lonstruktur eine Wechselwirkung bestande wie 
CH——NH N—C_ zwischen >NH und >CO in Amidgruppen. Es 
| erwies sich aber, dass die Basicitat der Imino- 

XIII XIV Rs gruppe in Modellverbindungen der Struktur XV: 
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(CH,),C-—CH.COOH 


CH 

| 

CH—CO 
\ 

CH 2 

XV 


nicht wesentlich geringer war als in anderen 
Thiazolidinen. In4-Stellung gesattigte Oxazolone, 
wie sie in der Thiazolidin-Oxazolonstruktur 
vorkommen, erwiesen sich in Wasser erheblich 
weniger stabil als die Penicilline. Alle 4-sub- 
stituierten Oxazolone, selbst die stabilsten, rea- 
gierten mit fliissigem Ammoniak mit Bildung der 
Amide der entsprechenden acylierten Amino- 
sauren. Die Natriumsalze der Penicilline erwiesen 
sich hingegen in fliissigem Ammoniak als stabil. 
Diese Ergebnisse liessen sich mit der Anwesenheit 
eines Oxazolonringes in dem Penicillinmolekil 
nicht in Einklang bringen. Verschiedene B- 
Laktame wurden synthetisiert, darunter einige, 
welche ein verkniipftes Thiazolidin-B-Laktamring- 
system enthielten, wie es der B-Laktamstruktur 
entsprach. Die f-Laktame enthielten keine 
basische Gruppe und 4hnelten in dieser Hinsicht 
den Penicillinen; sie unterschieden sich von ihnen 
in ihrer grésseren Stabilitat Sauren, Alkalien, 
Alkohol und Aminen gegeniiber. Sehr auf- 
schlussreiche Ergebnisse wurden durch die 
Untersuchungen der Infrarot-Spektren der ver- 
kniipften Thiazolidin-B-Laktammodelle erhalten. 
Diese zeigten alle Banden im Bereich von 5,62 u, 
wie sie auch die Penicilline aufweisen. Diese 
Bande, welche in einfachen B-Laktamen zu 
Werten nahe 5,7 u verschoben ist, konnte der 
Carbonylgruppe des B-Laktamringes zugeschrie- 
ben werden und war somit eine bedeutsame 
Stiitze fiir die Anwesenheit eines solchen Ringes 
in dem Penicillinmolekiil. 

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die 
Arbeiten an Modellverbindungen eindeutiges 
Beweismaterial gegen die Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur ergaben, dass sie aber mit Ausnahme 
der wichtigen Ergebnisse der Infrarot-Messungen 
keinen positiven Beweis fir die B-Laktamstruktur 
lieferten. 


2. ERGEBNISSE DER ABBAUUNTERSUCHUNGEN 
(2) Die Penicillensauren 


Thiazolidine werden von Quecksilberchlorid 
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leicht in die Thiolamino- und Carbonylkom- 
ponenten zerlegt. Die Carbonylkomponente des 
Penicillinmolekiils, die in der Thiazolidin-Oxazo- 
lonstruktur enthalten ist, ist ein 2-substituiertes 
4-Hydroxymethylen-Oxazolon. Sofort nach Auf- 
stellung der Thiazolidin-Oxazolon Formel wurden 
Versuche zur Isolierung von 2-Benzyl-4-Hydroxy- 
methylen-Oxazolon durch Abbau von Benzyl- 
penicillin mit Quecksilberchlorid unternommen, 
blieben jedoch erfolglos. Penicillin erwies sich 
Quecksilberchlorid gegeniiber viel bestandiger als 
gewohnliche Thiazolidine mit nicht-acylierten 
Iminogruppen; dies war somit ein weiterer 
Beweispunkt gegen die Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur. Unter langerer Einwirkung von Queck- 
silberchlorid wurde Benzylpenicillin langsam zu 
Penicillamin, Benzylpenilloaldehyd und Kohlen- 
dioxyd abgebaut. Die Merck Gruppe machte 
jedoch die Beobachtung, dass bei Behandlung 
des Methylesters von Benzylpenicillin mit Queck- 
silberchlorid in einer Atherlésung eine Substanz 
gebildet wurde, die eine starke Absorptionsbande 
bei etwa 3.200A zeigte. Diese Bande war 
bekannt als charakteristisch fiir Aminomethylen- 
oxazolone des Typus: 


—NHCH=C—CO 
\ 
O 
N=C 
| 
R 


welche synthetisch durch Kondensation von 
Hydroxymethylen-Oxazolon und Aminen _her- 
gestellt worden waren. Die Verbindung, welche 
aus Benzylpenicillin Methylester durch Einwir- 
kung von Quecksilberchlorid entstand, wurde 
Penicillensiure genannt. (1) Mit Natriumhy- 
droxyd wurde sie hydrolisiert, und das Natriumsalz 
von 2- Benzyl -4-Hydroxymethylen - Oxazolon 
konnte in kristalliner Form isoliert werden. (2) 
Sie reagierte mit Benzylamin mit Bildung des 
Benzylamid von Benzylpenicilloesaure. Auf Grund 
dieser Reaktionen, die in dem folgenden Schema 
dargestellt sind, wurde der Benzylpenicillensaure 
die Struktur XVI zugeteilt. Sie liess sich leicht 
durch Kondensation von Penicillamin und 
2-Benzyl-4-Hydroxymethylen-Oxazolon syntheti- 
sieren (siehe XVI, S. 154). 

Ohne Beriicksichtigung anderen Tatsachen- 
materials wiirde die Isolierung in kristalliner 
Form einer der Komponenten der Thiazolidin- 
Oxazolonstruktur den tiberzeugendsten Beweis 
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(CH,),C-—CH.COOH 
SH NH CHOH 
A | 
CH C—Cco 
| NaOH | 
| O | 
N=C CH,.C,H, 
| 
CH,C,H, 
| 
(CH,),C-——CH.COOH 


| 
CH.CONHCH,C,H, 


| 
NHCOCH,C,H, 


fiir diese Struktur darstellen. Jedoch hatte sich 
zu dem Zeitpunkt, als die Merck Gruppe 
2-Benzyl-4-Hydroxymethylen-Oxazolon aus Ben- 
zylpenicillin Methylester isolierte, so viel 
Beweismaterial gegen die Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur angesammelt, dass fiir seine Bildung 
eine weniger einfache Erklarung als der direkte 
Abbau dieser Struktur angenommen werden 
musste, namlich eine intramoleku- 
lare Umlagerung der B-Laktam- 
struktur. Die Fahigkeit des Peni- 
cillinmolekiils zu intramolekularer 


(CH,) ,CH—CH.COOH 


Die eine hatte die Zusammensetzung C,,H,,0,N, 
und wurde Desthiobenzylpenicillin genannt. Es 
war eine einbasische Saure, die keine basische 
Gruppe enthielt und bestandig gegen Erhitzen 
mit Methanol und Behandlung mit Saure und 
Alkali bei Zimmertemperatur war. Bei Erwar- 
mung auf 60—75° C fiir 15 Minuten mit normaler 
alkoholischer Salzsaure, wurde es unter Bildung 
von Desthiobenzylpenicilloesaure hydrolisiert, 
einem Stoff, der auch durch Entschwefelung von 
Benzylpenicilloaten mit Raney Nickel entstand. 
Nach dreistiindigem Erhitzen am Riickflusskiihler 
mit Benzylamin in Dioxan wurde Desthiobenzyl- 
penicillin zum Benzylamid der Desthiobenzyl- 
penicilloesiure umgewandelt. Auf Grund dieser 
Reaktionen erwies sich als die einzig mégliche 
Formel fiir Desthiobenzylpenicillin die B-Laktam- 
struktur XVII. 


(CH,),CH—CH.COOH 
| 


XVII CH, CO 
\ 
CH 


| 
NHCOCH,C,H, 


Hydrolyse mit 
heisser Saure Riickflusskihler 
oder Alkali mit Benzylamin 


Erhitzen am 


(CH,),CH—CH.COOH 


NH NH 
Umlagerung war bereits durch Fo / 
die Bildung der Penillsauren in CH, CH, 
sauerer Lésung erwiesen. | 
CH.COOH 


(6) Desthiopenicillin 

Neues Beweismaterial, welches 
das zu Gunsten der Thiazoli- 
din-Oxazolonstruktur sprechende (die Isolierung 
von 2-Benzyl-4-Hydroxymethylen-Oxazolon) in 
weitem Masse aufhob, wurde durch die Methode 
der Entschwefelung des Benzylpenicillins mit 
Raney Nickel gefunden, welche zur Isolierung 
mehrerer kristallinischer Abbauprodukte fiihrte. 
Diese wichtigen Arbeiten wurden von Mitgliedern 
der Merck Gruppe ausgefiihrt (Dezember 1944 
bis April 1945). Drei Substanzen wurden isoliert. 


| 
NHCOCH,C,H, 
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CH.CONHCH,C,H, 
| 
NHCOCH,C,H, 


Somit hatten zwei milde Abbaureaktionen von 
Benzylpenicillin zu Substanzen gefiihrt, die 
Ringsysteme besassen, welche in den beiden 
diskutierten Strukturformeln anwesend waren, 
und die einzige Folgerung, die sich mit Sicherheit 
schliessen liess, war, dass das Penicillinmolekiil 
die Fahigkeit besass, leicht eine intramolekulare 
Umlagerung einzugehen, und zwar entweder 
aus einem Oxazolonring in einen B-Laktamring, 


2 
S NH 
: 
| 
| 
: 
|| 
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oder aus einem B-Laktamring in einen Oxazolon- 
ring. Die beiden anderen Produkte, die bei der 
Hydrogenolyse von Benzylpenicillin mit Raney 
Nickel entstanden waren, wurden als das Iso- 
butylamid von N-Phenylacetylalanin (+) (XIX) 


(CH,),C-—CH.COOH 


Raney nickel 


| 


| 
COCH.,.C,H, 
XX 


und N- (N-Phenylacetyl-/ (+) Alanyl) d(—) Valin 
(XVIII) identifiziert. 


(CH,),CH—CH.COOH (CH,),CH.CH, 


(CH,),CH—CH.COOH 
| 


wurde ein Molekiil Formaldehyd gebildet. Auf 
Grund dieser Reaktionen, welche in dem folgenden 
Schema dargestellt sind, wurde der Desthio- 
benzylpenillonsaure die Struktur XXI und der 
Benzylpenillonsaure dementsprechend die Struk- 
tur XX zugeteilt: 


(CH,),CH—CH.COOH 
| 


N Saure NH 2 

Hydrolyse 

CH, CO 4 
H.CHO 

N—-CH, 

| NH,CH,COOH 
COCH,C,H, 

C,H 2.COOH 


Die Aufklarung der Struktur von Penillonsdure 
lieferte keinen neuen Beitrag hinsichtlich eines 
einschlagigen Beweises zu Gunsten der Thia- 
zolidin-Oxazolon- oder der f-Laktamstruktur. 
Es hatte sich nur gezeigt, dass das Penicillin- 


NH “ molekiil noch eine weitere intramolekulare Um- 
CH, CO CH, co lagerung auszufiihren imstande war; der Mecha- 
nismus dieser Umlagerung liess sich 

CH CH jedoch weder durch die eine noch 

| | die andere Strukturformel leicht er- 

NHCOCH.C,H; NHCOCH,C,H, klaren. 

XVIII XIX 


Die Bildung dieser Verbindungen liess sich 
am leichtesten auf Grund der B-Laktamstruktur 
erklaren. Besonders wichtig war der Befund, dass 
die Verbindung XVIII direkt aus Benzylpeni- 
cillin entstanden zu sein schien, da sie durch 
weiteren hydrogenolytischen Abbau von Desthio- 
benzylpenicillin nicht erhalten werden konnte. 


(c) Benzylpenillonsaure 

Ein neues Isomerisierungsprodukt des Benzyl- 
penicillins wurde von der Merck Gruppe isoliert 
(Juni-August 1944). Es wurde erhalten durch 
Erhitzen des Methylester von Benzylpenicillin in 
kochendem Xylol oder in Toluol in Gegenwart 
einer Spur von Jod. Es wurde als Benzylpenillon- 
saure bezeichnet. Die Verbindung war bei 
Erhitzen in Xylol in Gegenwart von Benzylamin 
und gegen kalte Saure oder Alkali bestandig. 
Bei Behandlung mit Raney Nickel wurde sie zu 
Desthiobenzylpenillonsaure umgewandelt. Bei 
Hydrolyse mit 20%iger Salzsaure bei 100° C 
ergab sie Phenylessigsaure, Glycin und Valin. 
Bei Erhitzung auf 120°C mit 20%iger Salzsaure 
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(d) Das Thiocyanatderivat von Benzyl- 
penicillin 

Es war bekannt, dass Oxazolone mit Rhodan- 
wasserstoffsaure unter der Bildung von 1-Acyl- 
2-Thiohydantoin reagierten. So reagierte z.B. 
2-Methyl-4-Phenyl-Oxazolon mit Ammonium- 
rhodanat unter Bildung von 1-Benzoyl-2-Thio- 

5-Methylhydantoin: 


C,H,—CH—CO CH 3CH—CO 
Yo NH 
N==C C,H,CO.N——CS 
| 
CH, 


Die Wirkung von Rhodanwasserstoffsaure auf 
Benzylpenicillin wurde daher eingehend unter- 
sucht (Cornell und Squibb Gruppe, Dezember 
1944 bis September 1945). Bei Einwirkung von 
Ammoniumrhodanat auf den Methylester von 
Benzylpenicillin wurde ein kristallines Derivat 
erhalten. Die Aufklarung seiner Struktur erwies 
jedoch, dass es die Dihydrothiouracilstruktur 
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XXII und nicht die Thiohydantoinstruktur — struktur wurde durch réntgenkristallographische 
XXIII besass: Untersuchungen erméglicht. An Einzelkristallen 
der Natrium und Kalisalze 

(CH,),C-—-CH.COOCH, (CH,),C—CH.COOCH, von Benzylpenicillin wurden 

Fourier Analysenvon Elektro- 


S N S NH nenbeugungsdichten in drei 
Dimensionen ausgefiihrt, und 
die Abstande zwischen allen 
einer Genauigkeit von 0,15A 
co | NH bestimmt. Die Ergebnisse be- 
— statigten eindeutig die An- 
ene wesenheit des B-Laktamrings 

XXII XXIII 


in dem Penicillinmolekiil 
und waren mit der Thiazoli- 
Es wurde synthetisiert durch Kondensierung von din-Oxazolonstruktur nicht in Einklang zu brin- 
B-Methyl-d-Benzylpenicilloat und Kaliumrho- gen. Abb. 1 zeigt ein Modell des Benzylpenicillin- 
danat in Gegenwart von Essigsaureanhydrid molekiils nach kristallographischen Rd6ntgen- 
einer Spur von Schwefelsaure. Die Bildung des  strahluntersuchungen. Das Molekiil ist halbkreis- 
Thiocyanatderivats von Benzylpenicillin liess sich férmig mit der Carboxylgruppe und dem 
ohne Schwierigkeit auf Grund der B-Laktam- f-Laktamring auf entgegengesetzten Seiten des 
struktur erklaren, wahrend sie auf Grund der Thiazolidinrings angeordnet, wahrend sich die 
Thiazolidin-Oxazolonstruktur nicht leicht ver- Amidseitenkette und der Thiazolidinring auf 
standlich war. 

Die Ergebnisse dieser Ab- 
bauuntersuchungen lassen sich 
somit dahingehend zusammen- 
fassen, dass sie zu keiner ein- 
deutiger Entscheidung zwischen 
Thiazolidin - Oxazolonstruktur 
und der B-Laktamstruktur fir 
das Penicillinmolekiil gefiihrt 
haben, insofern ein Abbaupro- 
dukt einen Oxazolonring (Peni- 
cillensaure) und ein anderes 
einen B-Laktamring besass (Des- 
thiopenicillin). Die Entstehung 
der beiden anderen Produkte der 
Hydrogenolyse des Benzylpeni- 
cillins, des Isobutylamids, des 
N-Phenylacetylalanins und des 
N (N-Phenylacetyl-/- Alanyl) -d 
(—)Valins, sowie die Entste- 
hung des Rhodanwasserstoffan- 
lagerungsproduktes sich 
besser auf Grund der B-Laktam 
als der Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur erklaren. 


RONTGENKRISTALLOGRAPHISCHE 
MESSUNGEN 

Die endgiiltige Entscheidung 
zwischen den beiden Struktu- | 
ren zugunsten der B-Laktam- Ass. 1 — Modell des Benzylpenicillinmolekuls. 
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derselben Seite wie der B-Laktamring befinden. 
Die a-Kohlenstoffatome des Penicillamins und 
des Penaldinsadureanteils haben  verschiedene 
sterische Konfiguration, und dies stimmt mit 
der Beobachtung iiberein, dass Penicillamin sich 
auf Grund chemischen Abbaus als zur d-Reihe 
und Penaldinsadure zur /-Reihe zugehorig zeigte. 


~~ 
at. 


Ass. 2 — Interatomare Abstande A im Benzyl- 


penicillinmolekil. 


Das instabile Zwischenprodukt hat wahrschein- 
lich die Struktur: 


(CH,),C—-CH.COOH 7 


Es besitzt die Neigung, sich in 
ein Oxazolon umzulagern, die 
sich in der leichten Bildung von 
Benzylpenicillensture aus dem 
CH, Methylester von Benzylpenicil- 
lin bei Behandlung mit Queck- 
silberchlorid in atherischer Lé- 
sung manifestiert. Es ist die 


ERKLARUNG DER INSTABILITAT DES 
PENICILLINMOLEKULS AUF GRUND DER 
B-LAKTAMSTRUKTUR 


Mit dem endgiiltigen Beweis der B-Laktam- 
struktur fiir das Penicillinmolekiil muss seine 
Reaktionsfahigkeit nun auf Grund dieser Struktur 
erklart werden. Eine mit der B-Laktamstruktur 
anscheinend verkniipfte Schwierigkeit ist die Tat- 
sache, dass alle bisher untersuchten B-Laktame, 
darunter Desthiopenicillin und Modelle mit 
demselben Thiazolidin-B-Laktamsystem, wie es 
im Penicillinmolekiil vorkommt, sich Saure and 
Alkali gegeniiber erheblich stabiler erwiesen als 
die Penicilline. Das Penicillinmolekiil bezitzt 
aber gewisse strukturelle Besonderheiten, welche 
in den bisher synthetisierten Modellverbindungen 
und Desthiopenicillin fehlen, sodass ein Vergleich 
mit diesen nur eine beschrankte Giiltigkeit hat. 
Die Reaktionsfahigkeit des Penicillinmolekiils 
lasst sich durch die Annahme erklaren, dass der 
erste Angriffspunkt der verschiedenen Reagenzien 
nicht der f-Laktamring, sondern der Thia- 
zolidinring ist. Die Ursache dafiir ist die Neigung 
des elektronegativen Schwefels, Elektronen an 
Kation-Receptoren abzugeben. Dies ist héchst- 
wahrscheinlich der Fall bei der durch Metalle 
katalysierten Alkoholyse der Penicilline, die zur 
Bildung von Penicilloaten fiihrt. Die Bildung 
von Penicilloaten unter Einfluss von Alkalien oder 
primaren Aminen lasst sich auf dieselbe Weise 
erklaren. 


Amidseitenkette, welche es dem 
Penicillinmolekiil erméglicht 
und es dazu veranlasst, die 
Umlagerung zu einem Oxazolon einzugehen. Die 
weiteren Reaktionen der als Zwischenprodukte 
gebildeten Oxazolone mit Alkalien, Alkoholen 
oder Aminen, die zur Offnung des Oxazolonrings 
und Bildung von Penicilloaten fiihren, folgen dann 
in selbstverstandlicher Weise. 

Somit ist die Neigung des Penicillinmolekiils, 
sich nach vorausgegangener Spaltung des Thia- 
zolidinrings in ein reaktives Oxazolon umzubilden, 
die Ursache seiner hohen Reaktionsfahigkeit, und 
es ist einleuchtend, warum die Modell B-Laktame, 
welchen diese Neigung fehlt, viel stabiler sind. In 
keinem der gegenwartig verfiigbaren als Modelle 
hergestellten B-Laktamen, ebensowenig wie im 
Desthiopenicillin, ist sowohl die Amidseitenkette 
wie auch das Thiazolidin-B-Laktamringsystem 
vorhanden, und es ist gerade die Vereinigung 
dieser Eigenschaften, welche die Neigung des 
Penicillinmolekiils, sich in ein Oxazolon um- 
zubilden, bestimmt. 

Eine andere mit der B-Laktamstruktur verbun- . 
dene Schwierigkeit war die in saurer Lésung 
auftretende Penillinsatureumlagerung. Diese Reak- 
tion lasst sich bei Annahme der Zwischenbil- 
dung eines Oxazolons leicht erklaren. Sir Robert 
Robinson wies bereits in einem Friihstadium 
dieser Untersuchungen darauf hin, dass die 
Bildung von Penillinsdure aus Penicillin auf 
Grund der Thiazolidin-Oxazolonstruktur der 
Bildung eines Amidins aus einem Iminoather 
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entsprache, und erklarte den Mechanismus der 
Umlagerung auf Grund seiner Elektronentheorie. 


VERSUCHE ZUR SYNTHESE DES 
PENICILLINMOLEKULS 

Die zahlreichen Versuche zur Synthese des 
Penicillinmolekiils beschaftigten sich besonders mit 
Wegen zur Synthese der Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur. Viele Versuche, Ringschluss von Penicil- 
loaten zu erreichen wurden unternommen, blieben 
aber erfolglos; in keinem Falle liess sich ein Stoff 
erhalten, welcher die antibakterielle Aktivitat 
des Penicillins aufwies. Eine andere naheliegende 
Methode zur Synthese der Thiazolidin-Oxazolon- 
struktur war die Kondensation von Penicillamin 
und 2-substituierten 4-Hydroxymethylen-Oxazo- 
lonen. In einem Friihstadium dieser Arbeiten 
(Anfang 1945) wurden Spuren biologisch aktiven 
Materials erhalten. Es zeigte sich spater, dass 
das antibakterielle Material, welches durch Kon- 
densation von d-Penicillamin und 2-Benzyl-4- 
Methoxymethylen-Oxazolon bei 75° C in Pyridin 
gewonnen war, sich biologisch und chemisch 
wie Benzylpenicillin verhielt. Schliesslich wurde 
eine kleine Menge des kristallinen Triathylamin- 
salzes des Benzylpenicillins aus der Reaktions- 
mischung isoliert, und dies erwies sich mit 
der natiirlichen Verbindung in jeder Beziehung 
identisch. Eine Erhéhung der Ausbeute an 
aktivem Material hat sich nicht verwirklichen 
lassen. Methoden, die die Synthese der B-Laktam- 
struktur als Ziel hatten, haben ebenfalls bisher 
noch nicht zur Bildung biologisch aktiven 
Materials des Penicillins gefiihrt. 

Somit besteht der paradoxe Zustand, dass das 
einzige Herstellungsverfahren, welches eine Spur 
synthetischen Penicillins ergeben hat, auf Grund 
einer Strukturformel des Penicillinmolekiils ausge- 


fiihrt wurde, die sich seither als falsch erwiesen 
hat. 
HALBKUNSTLICHE PENICILLINE 

Das einzige natiirliche Penicillin, das chemisch 
durch Einfiihrung verschiedener Gruppen in 
seine Seitenkette verandert werden kann, ist p- 
Hydroxybenzylpenicillin. Dies kann in wassriger 
Lésung so diazotiert werden, dass seine biologische 
Aktivitat erhalten bleibt; viele ,,Azopenicilline“ 
sind durch seine Kupplung mit verschiedenen 
Diazoniumsalzen hergestellt worden. Diese Me- 
thode gestattet die Einfiihrung einer Vielzahl 
von Gruppen in das Penicillinmolekil. Die 
Azopenicilline wirken gegen dieselben Bak- 
terien wie die natiirlichen Penicilline, und 
ihre antibakterielle Aktivitat ist von gleicher 
Gréssenordnung, von geringen quantitativen 
Unterschieden abgesehen. Ihre pharmakolo- 
gischen Eigenschaften sind noch nicht untersucht 
worden. Halbkiinstliche Penicilline lassen sich 
auch durch Zusatz von Verbindungen zur 
Kulturfliissigkeit, die als Vorstufen des Penicillin- 
molekiils dienen, herstellen. So wird die Erzeu- 
gung von Benzylpenicillin verstarkt, wenn dem 
Kulturmedium Phenylessigsaure oder Phenylacet- 
amid zugesetzt wird, und es zeigte sich, dass der 
Schimmel auch ring-substituierte Phenylessig- 
saurederivate in das Penicillinmolekiil einfiihrt 
(Eli Lilly Gruppe, 1944). Auf diese Weise sind 
mehrere Penicilline hergestellt und in der Form 
ihrer kristallinen Natriumsalze erhalten worden, 
welche in ihren Seitenketten substituierte Benzyl- 
gruppen enthalten. 

Die chemischen Arbeiten an Penicillin haben 
eine Vielzahl neuer Tatsachen ans Licht gebracht, 
welche zweifellos eine iiber das begrenzte Gebiet 
der Penicillinchemie hinausgehende Bedeutung 
haben. 
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Sonnenprotuberanzen 
DAVID S. EVANS 


Sonnenprotuberanzen stellen Astronomen und Astrophysikern viele schwierige Probleme. 
In den letzten Jahren wurden neue Methoden der Protuberanzenbeobachtung ausgearbeitet, 
darunter Prof. Lyots genialer Kunstgriff, eine kiinstliche Sonnenfinsternis zu erzeugen. Dr 
Evans beschreibt neuere Arbeiten iiber den Gegenstand und schlagt selbst eine mégliche 
Erklarung dafiir vor, wie Prominenzen getragen werden. 


Zur Zeit einer Sonnenfinsternis kann man sehen, 
dass die Sonne verschiedenen Zubehor besitzt: die 
Corona von perlenartig weisser Farbe mit einer 
Gesamthelligkeit, die etwa der des Vollmondes 
entspricht und die sich von der Sonne etwa 1} 
Millionen Kilometer nach auswarts erstreckt, 
aber zeitweise bringen schmale, von den Polen der 
Sonne ausgehende Strémungsbander Abwechs- 
lung hinein. Bei diesen Gelegenheiten kénnen 
auch Protuberanzen — flammenahnliche, leuch- 
tend rot gefarbte Strukturen — beobachtet wer- 
den, welche von der verborgenen Sonnenscheibe 
ausgehen und sich nach auswarts etwa_ iiber 
150.000 km erstrecken. Ausserdem offenbaren in- 
strumentelle Methoden die Existenz einer Ober- 
flachenschicht der Sonne, der Chromosphare, 
einige tausend Kilometer dick, deren Licht nicht 
aus allgemeiner Temperaturstrahlung besteht wie 
das der Sonnenscheibe, sondern aus Emissions- 
linien der Grundstoffspektren. 

Diese Zubehérteile der Sonne werden sicht- 
bar durch das Ausschalten des iiberwaltigenden 
Lichtes der Sonnenscheibe durch das Dazwischen- 
treten des Mondes, aber da dies ein seltenes Vor- 
kommnis ist, wurden Methoden ausgearbeitet um 
diese Zubehorteile jederzeit beobachten zu kén- 
nen. Die erste war die Methode des Spektrohelio- 
graphen, eines Instruments, das eine Erweiterung 
des Prinzips des Spektroskopes darstellt. Ein 
Spektrum eines Teiles der Sonne wird gebildet, 
indem man einen Spalt iiber das von einem Fern- 
rohr gelieferte Sonnenbild bringt. Aus diesem 
Spektrum wird mittels eines zweiten Spaltes eine 
Linie ausgewahlt, so dass das, was der zweite Spalt 
durchlasst, ein Bild eines Teiles der Sonnenober- 
flache im Licht einer einzigen Farbe ist. Indem 
man das Sonnenbild mittels des ersten Spaltes 
abtastet und dabei die vom zweiten Spalt ausge- 
wahlte Wellenlange beibehidlt, ist es méglich ein 
monochromatisches Bild der Sonne zu erhalten. 
In dieser Form wurde das Prinzip vom amerikani- 
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schen Astronomen Hale entwickelt und — eben- 
falls i.J. 1890— unabhangig davon und mit 
einigen Unterschieden in Einzelheiten auch in 
einem Instrument des franzésischen Astronomen 
Deslandres. Falls die ausgewahlte Wellenlange die- 
jenige einer starken Absorptionslinie der Sonnen- 
scheibe ist, so erscheint die Helligkeit der Sonnen- 
scheibe stark vermindert, und falls sie zugleich 
eine Wellenlange ist, fiir die die Protuberanz stark 
emittiert (z.B. eine der Balmerlinien von Wasser- 
stoff), so wird die Helligkeit der Protuberanz im 
Verhaltnis zu der der Sonnenscheibe gewinnen, 
und die Protuberanz wird im Spektroheliogramm 
zu sehen sein. Eine weitere Entwicklung dieser 
Methode stammt von McMath und seinen Mitar- 
beitern [1], welche den Spektroheliokinemato- 
graphen konstruiert haben, bei dem das Abtasten 
eines Teiles der Sonnenoberflache sehr rasch 
erfolgt und auf Kinofilm festgehalten wird. Bei 
der Projektion zeigt der Film Bewegungen und 
Formanderungen der Protuberanzen. 

Die Funktion des Spektroheliographen ist also 
die eines Filters. Eine Alternative der Beobach- 
tungsmethode besteht in der von Lyot entwickel- 
ten Herstellung einer kiinstlichen Sonnenfin- 
sternis [2]. Das Prinzip ist dusserst einfach: ein 
Bild der Sonne und des umgebenden Himmels 
wird gemacht, wobei das Bild der Sonne durch 
eine Scheibe ausgeblendet wird. Zusatzliche 
Linsen entfernen das vom Rand der ersten Linse 
gestreute Licht, und im zuletzt gebildeten Bild 
kann man die Protuberanzen aus der die Sonne 
verdeckenden Scheibe heraustreten sehen. Dieses 
Ergebnis zu erzielen erforderte viele Jahre Arbeit 
und Ausriistung von héchster Qualitat, aber 
bereits einige Jahre vor 1939 war es Lyot gelungen 
am Pic du Midi Observatorium in einer Héhe von 
fast 3.500 m in den Pyrenaen Kinofilme der Be- 
wegung der Protuberanzen zu erhalten. 

Lyot selbst berichtete unlangst iiber eine grund- 
verschiedene Beobachtungstechnik [3], welche es 
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erlaubt, Beobachtungen nicht nur der Protuberan- 
zen und inneren Corona zu machen wie es sein 
erstes Instrument tat, sondern auch der Sonnen- 
scheibe, der Chromosphare und eines viel grésseren 
Bereiches der Corona. Die Einrichtung ist ein 
optisches Analogon des Bandpassfilters und besteht 
aus einer Reihe von Quarzplatten der Dicke von 
1, 2, 4, 8 usw Einheiten. Diese Platten bilden ein 
Paket, das das Licht von einem Ende zum anderen 
durchlauft. Die optischen Achsen der Platten sind 
zueinander und zu den Plattenebenen parallel. 
Vor und nach der ersten und letzten Platte sowie 
zwischen jedem Paar sind Polarisatoren (d.i. 
Polaroidschichten) eingefiigt mit den Achsen 
unter 45° zur Quarzachse. Diese Anordnung 
ergibt ein Filter, welches eine gewisse Funda- 
mentalwellenlange durchlasst, die von der Dicke 
der ersten Quarzplatte abhangt, sowie alle ganz- 
zahligen Vielfachen dieser Wellenlange. Die 
durchgelassenen Wellenlangen k6nnen variiert 
werden indem man die Temperatur des Filters um 
einige Grade andert. Die Breite des bei jeder 
Wellenlange durchgelassenen Bandes hangt von 
der Zahl der beniitzten Quarzplatten ab. Durch 
diese noch in einigen Einzelheiten modifizierte 
Anordnung, besonders durch die Anwendung 
doppelbrechender Polarisatorén, welche verwen- 
det werden kénnen um eine Anzahl getrennter 
Bilder zu erzeugen, ist es Lyot gelungen simultane 
trichromatische Kinofilme herzustellen, welche 
die Sonnenoberflache, die Protuberanzen und die 
Corona im Licht der griinen Coronalinie bei 
5303 A, der roten Coronalinie bei 6375 A und der 
Ha-Linie der Protuberanzen bei 6563 A zeigen. 

In gewissem Sinne erganzten sich die urspriing- 
liche Methode von Lyot und die von McMath. 
McMaths Methode zeigte nicht nur die Protube- 
ranzen, sondern auch die Sonnenscheibe darunter, 
litt aber unter dem Nachteil, dass Bewegung von 
Protuberanzenmaterial in Richtung der Gesichts- 
linie Dopplerverschiebungen der emittierten 
Wellenlangen verursachen konnte, die gross genug 
sind, um das Bild vom zweiten Spalt zu entfernen. 
Dies wiirde bedeuten, dass eine Protuberanz in 
rascher Wegbewegung nicht wiedergegeben wiirde 
und Teile der Protuberanzen zu verschwinden 
schienen oder plétzlich aus dem Nichts auftauch- 
ten, bloss als Ergebnis einer Anderung der Ge- 
schwindigkeit in Richtung der Gesichtslinie. 

In noch jiingerer Zeit wurde am McMath- 
Hulbert Observatorium ein Instrument eines 
neuen Typs aufgestellt, welches die Bestimmung 
der wahren dreidimensionalen Bewegungen von 
Protuberanzenmaterial gestattet [4]. Auf jedem 


Einzelbild des Kinofilms wird die Protuberanz 
zuerst mit weitem Spalt abgetastet, von geniigen- 
der Weite, um selbst grosse Dopplerverschiebun- 
gen einzubegreifen. Die erhaltenen Filmstreifen 
zeigen dann in ihrer Mitte eine Emissionslinie der 
Protuberanz, die an den Stellen verzerrt ist, an 
denen Bewegungen in Richtung der Gesichtslinie 
stattfinden. Aus dem Betrag dieser Verzerrung 
kann die Geschwindigkeit in dieser Richtung 
bestimmt werden. Um zu bestimmen, zu welchem 
Teil der Protuberanz diese radialen Bewegungen 
gehéren und um transversale Bewegungen zu 
bestimmen, wird ein schwach unterexponiertes 
kontinuierliches Abtasten auf demselben Einzel- 
bild durchgefiihrt. Diese Methode eliminiert 
einen der Nachteile, dem die urspriinglichen 
Spektroheliokinematographenbeobachtungen aus- 
gesetzt waren. 

Der besondere Nachteil, unter dem Lyots ur- 
spriingliche Beobachtungen litten war der, dass 
die verdeckende Scheibe etwas grésser gemacht 
werden musste als die scheinbare Grésse der Sonne 
und deshalb weder die Sonnenoberflache unter 
den Protuberanzen noch gewisse Typen von Pro- 
tuberanzen (besonders einer, bei dem _ kurze 
Spiesse von der Sonne hervorziingeln um fast 
sofort wieder zuriickgezogen zu werden) beobach- 
tet werden konnten. Solche Protuberanzen konn- 
ten auf den McMath-Filmen beobachtet werden. 
Andererseits besassen Lyots Filme viel bessere 
Definition und litten nicht unter der Méglichkeit 
von Dopplerverzerrungen. Aber selbst jetzt, ange- 
sichts der neuen Methoden von Lyot und der 
Eliminierung der verdeckenden Scheibe ist es 
wahrscheinlich, dass die Arbeiten der beiden 
Observatorien weiterhin sich in verschiedener 
Hinsicht als komplementar erganzen werden. 

Es wird bereits aus dem Gesagten klar geworden 
sein, dass Protuberanzen sehr verschiedenerlei 
Formen aufweisen, aber es ist méglich, gewisse 
allgemeine fiir alle Typen giiltigen Aussagen zu 
machen. Insbesondere stehen Protuberanzen ge- 
wohnlich im Zusammenhang mit Sonnenflecken 
oder gestérten Gebieten der Sonnenoberflache, 
und Spektroheliogramme von Sonnenfleckenge- 
bieten zeigen oft gekriimmte fadenformige Gebilde, 
die, wenn sie durch die Sonnenrotation an den 
Limbus (Sonnenrand) gelangen, sich als Pro- 
tuberanzen herausstellen, welche in Aufsicht 
gesehen worden waren. 

Unter den kleineren beobachteten Protuberan- 
zentypen gibt es ausser den bereits erwahnten 
spiessférmigen Protuberanzen (Surge promin- 
ences) auch noch einen unter dem Namen 
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Ass. 1 —Sonnenprotuberanz. Meudon-Observatorium, 26., 27., 28. und 29. August 1929. 


Ass. 2 — Grosse Protuberanz. Totale Sonnenfinsternis vom Ass. 3 — Protuberanzen, 10. Oktober 1910. Yerkes-Ob- 
29. Mai 1919. Aufgenommen in Sobral (Brasilien). servatorium. Obere Photographie aufgenommen um 
Reproduziert mit Bewilligung des kéniglichen Astronomen 7h. 57 und untere um 8h. 06 G.M.Z. 
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8 h. 58 m. 


Ass. 4 — Eruptive Protuberanz (Maximalhéhe goo.ooo0 km). Photographie von Royds. Kodaikanal, 19. 
November 1928. 
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Tornado-Protuberanzen bekannten Typ, der einer 
Art gasférmiger Wasserhose ahnelt und eine etwa 
100.000 km hohe leuchtende Saule mit rascher 
Rotations- aber nur geringer Translationsbewe- 
gung aufweist. Grosse Prominenzen kénnen bis 
einige Hunderttausende von Kilometern hoch sein 
mit einer Basisausdehnung, die manchmal ein 
Vielfaches hievon betragt. Einige bestehen bloss 
aus ruhigen Gassaulen; doch kommen explosions- 
artige Typen auch vor, und in einigen Fallen 
kann die Geschwindigkeit, mit der das Material 
aus der Sonnenoberflache ausgestossen wird so 
gross sein, dass eine ganze Masse fortgeschleudert 
und fiir immer von der Sonne getrennt wird. 

Es ist jedoch die sonderbare Beobachtungstat- 
sache hervorzuheben, dass die tberwaltigende 
Mehrheit aller Protuberanzenbewegungen nach 
abwarts und nicht nach aufwarts erfolgt und dass 
das flammenahnliche Aussehen tauscht und leicht 
zu falschen Folgerungen fiihrt, wenn man die 
Auslegung zu weit treibt. Unmittelbar vor 1939 
wurden die Filme von McMath und Lyot in 
London gezeigt und erregten bedeutendes In- 
teresse. Besonders auffallende Ziige waren die von 
den Protuberanzen ausgehenden schmalen Bander 
(streamers), sowie Materie, die sich entweder 
kontinuierlich nach abwarts oder in Form von 
Knoten bewegte, welche den Eindruck erweckte 
als bewege sie sich auf vorherbestimmten Pfaden. 
Es erfolgte eine hitzige Diskussion dariiber ob 
diese Bewegung wirkliche Materiebewegung sei, 
da sie wie sich bewegende Knoten aussah, oder ob 
sie die Fortpflanzung eines Erregungszustandes 
durch stationares Material sei, wie die anschein- 
ende Unbeweglichkeit der Pfade nahelegen wiirde. 

In diesem Zusammenhang sind gewisse Beob- 
achtungen von Pettit [5], von Wichtigkeit. Bei 
der Ausarbeitung des Materials des McMath- 
Hulbert Observatoriums und friiherer Daten war 
er zu einer Reihe von Gesetzen der Bewegung von 
Protuberanzenknoten gekommen. Er war der 
Meinung, dass die Bewegungen durch betracht- 
liche Zeiten mit gleichbleibender Geschwindigkeit 
erfolgten und dass, wenn eine Anderung derselben 
erfolgte, diese plétzlich eintrat und ein einfaches 
Vielfaches der Originalgeschwindigkeit des 
Knotens betrage. Hulme [6] zog dieses ,,Quasi- 
quantengesetz“ in Zweifel und zeigte, dass, wenn 
ein Vorurteil zugunsten eines derartigen Gesetzes 
vorhanden sei, man Formeln dieser Art jeder 
vollkommen glatten Zeit/Abstands-Kurve, die 
durch zufallige Beobachtungsfehler modifiziert ist, 
anpassen kénne. 

Die Aufmerksamkeit von Zanstra [7] wurde 


insbesondere durch das Aussehen der schmalen 
Strombander gefangen genommen. Er fihrte eine 
Reihe hydrodynamischer Experimente aus, wobei 
er fand, dass Wasser, welches unter einem Druck 
von wenigen Millimetern durch ein Loch im 
Boden in eine flache Schiissel strémte, ein 
Strémungsmuster annahm, das in eine Anzahl 
sehr schmaler Stréme aufbrach. Er war imstande 
zu zeigen, dass unter gewissen Viskositatsbedin- 
gungen dies eine charakteristische, dem Druck- 
gradienten entgegengesetzte Str6mung sei, und er 
schlug ein Modell vor, bei dem das Leuchten der 
Protuberanzen dadurch erklart wurde, dass eine 
Gaswolke gegen die Sonnenoberflache nieder- 
breche (wobei die potentielle Energie in Erre- 
gungsenergie umgewandelt wiirde) und wobei die 
Strémung nach seiner Theorie in schmale Stréme 
aufbrechen sollte. 

Eine elektromagnetische Theorie gewisser Pro- 
tuberanzenformen wurde von Alfvén [8] vor- 
geschlagen, aber seine Erklarung war nicht sehr 
umfassend und die durch sie erklarten Formen 
waren nicht die, welche durch die Beobachtungen 
am deutlichsten gezeigt wurden. Spater schlug 
Bruce [9g] eine ein wenig allgemeine Theorie vor, 
bei der auf eine mégliche Analogie zwischen Pro- 
tuberanzenformen und irdischen Blitzerscheinun- 
gen hingewiesen wurde. 

Die beobachteten Formen und Bewegungen von 
Protuberanzen stellen unmittelbar eine Reihe von 
Problemen. Da ist eine oberflachliche Analogie 
mit Flammen oder irdischen Wolken, aber beide 
sind bloss sichtbare Teile einer viel grésseren un- 
sichtbaren Atmosphare. Haben wir es im Falle 
der Sonne mit isolierten leuchtenden Massen zu 
tun, und wovon werden sie, wenn das der Fall ist, 
getragen, oder haben wir es mit einer viel ausge- 
dehnteren Atmosphare zu tun, von der bloss ein 
Teil Licht ausstrahlt? Auch dies gibt bloss Anlass 
zu einer Unzahl weiterer Probleme. Was beobach- 
tete Tatsachen anlangt, zeigen Arbeiten von 
Thackeray [10] und Briick und Moss [11], dass 
Wasserstoff und Helium in Protuberanzen griind- 
lich gemischt sind, wahrend auf Seiten der Theorie 
ten Bruggencate [12] Griinde fiir die Ansicht vor- 
brachte, dass selektiver Strahlungsdruck nicht 
imstande ist, die Protuberanzen zu tragen, eine 
Schlussfolgerung, welche alle naheliegenden 
Mechanismen auszuschliessen scheint, durch 
welche Protuberanzen getragen werden kénnten. 

Vor kurzem wurde von Evans [13] der Gedanke 
ausgesprochen, dass viele dieser Eigenschaften 
erklart werden kénnen, wenn man annimmt, dass 
die beobachteten Bewegungen die von Ionen in 
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einem Magnetfeld sind. Ionen sind in Protuberan- 
zen bestimmt vorhanden, ebenso Magnetfelder in 
den Sonnenflecken, welche von ersteren begleitet 
werden. Die diinnen Stromfaden waren dann die 
charakteristischen Pfade verschiedener Ionen, 
analog denen, die in einem Massenspektrographen 
zu beobachten sind. 

Elektromagnetische Krafte allein bewirken 
keine Anderung der Geschwindigkeit, da sie im 
rechten Winkel zur Bewegungsrichtung wirken, 
aber wenn viele Ionen vorhanden sind, so kommt 
zu jenen Kraften elektrostatische Abstossung 
hinzu. Untersuchung der Zerstreuung von Ionen- 
wolken unter ihrer inneren elektrostatischen 
Abstossung zeigt, dass die Messungen wahrer 
,,dreidimensionaler“’ Bewegungen von Protube- 
ranzenknoten durch McMath und seine Mitar- 
beiter [14] durch die berechneten Geschwindig- 
keitskurven sowohl bei allgemeiner Zerstreuung 
von Ionenwolken als auch fiir Ionen, die sich 
durch solche zerstreuende Wolken bewegen gut 
wiedergegeben werden. Man findet, dass eine 
Ladungsdichte von 1071! bis Elementar- 
ladungen pro ml geniigt, um Ubereinstimmung 
mit den Beobachtungen zu geben. 

Wie gesagt scheinen die traditionellen Mecha- 
nismen, die erklaren sollen wie Protuberanzen 
getragen werden, iiberhaupt nicht in Frage zu 
kommen. Vor einigen Jahren lenkten Dyson und 
Woolley [15] die Aufmerksamkeit auf die Még- 
lichkeit, dass elektrostatische Krafte. im Zusam- 
menhang mit chromospharischen Erscheinungen 
von Wichtigkeit sein kénnten, und es scheint még- 
lich, dass der die Protuberanzen tragende Mecha- 
nismus in dieser Richtung zu suchen ist. Wie 
Pannekoek [16] und Rosseland [17] zeigten, ist 
dissoziiertes Material, infolge der Neigung der 
Elektronen sich von den schwereren Ionen durch 
Diffusion im Schwerefeld zu trennen, polarisiert, 
aber im Idealfalle sollte dieses Feld an der Sonnen- 
oberflache ein Ende finden, wo eine Elektronen- 


schicht eine Sonne ergeben sollte, die elektrisch 
neutral ist. Es besteht jedoch ein zusatzlicher 
Effekt, namlich das von Milne [18] diskutierte 
bevorzugte Entkommen von Elektronen, welches 
eine Ausdehnung dieses Feldes bis zum Gipfel der 
Wolke aus entkommenen Elektronen, die ver- 
suchsweise mit der Corona identifiziert werden 
k6nnten, verursachen sollte. Zur Zeit ist es unmég- 
lich, diese Feldstarke theoretisch abzuschatzen, 
aber wenn sie von derselben Gréssenordnung ist 
wie das innere Feld von Pannekoek und Rosse- 
land, so sollte sie ungefahr so gross oder méglicher- 
weise sogar grésser sein als es zum vollstandigen 
Ausbalanzieren der Wasserstoffionen gegen das 
Schwerefeld nétig ist. Ionen werden in den 
Gebieten abnormal hoher Erregung, wie sie mit 
Sonnenflecken verbunden sind ausserst zahlreich 
produziert, und wenn man ein Feld von der 
erwahnten Gréssenordnung annimmt, so ist es 
méglich den Maximaldurchmesser einer kugel- 
formigen Ionenanhaufung zu berechnen mit einer 
Ladungsdichte wie sie fiir Protuberanzen abge- 
leitet wurde. Dieser Durchmesser wird erreicht, 
wenn das von der Wolke herrihrende lokale Feld 
dem allgemeinen Feld das Gleichgewicht halt und 
ein weiteres Entkommen von Ionen verhindert. 
Er ergibt sich als von der Gréssenordnung einiger 
Hunderttausend Kilometer, d.h. ungefahr von der 
Grésse der gréssten Protuberanzen. Es ist von 
Interesse, dass bei Annahme eines Feldes von 
dieser Gréssenordnung auch die von Edlén [19] in 
der Corona identifizierten, ihrer Elektronen weit- 
gehend entkleideten Ionen von ihm ungefahr zur 
Ganze gegen die Schwerkraft ausbalanziert werden 
kénnen. Da das Feld, falls es existiert, mit zuneh- 
mender Hohe abnehmen wird, da man mehr und 
mehr Elektronen unter sich zuriicklasst, sollte man 
erwarten, dass fiir lonen vorgegebener Masse die 
erreichte Héhe mit ihrer Ladung zunimmt. Son- 
nenfinsternisbeobachtungen von Allen [20] schei- 
nen auf einen Effekt dieser Art hinzuweisen. 
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Uberpflanzung von 


tierischen Geweben 


G. M. WYBURN und P. BACSICH 


Die Veredelung landwirtschaftlich wichtiger Pflanzen ist seit Jahrhunderten bekannt und 
lasst sich in einzelnen Fallen sogar zwischen Arten verschiedener Gattungen ausfiihren. 
Gewebeteile von Tieren von dem einen auf einen andern Teil desselben Tieres zu iiber- 
pflanzen, ist aber oft schwierig. Die praktische Bedeutung dieser Heilmethode von schweren 
Verletzungen hat aber dazu gefihrt, dass der Transplantation tierischer Gewebe erhdhte 


Aufmerksamkeit entgegengebracht wird. 


Die Propfung von Pflanzen ist ein wohlbekanntes 
Verfahren. Sie besteht in der Vereinigung eines 
Stecklings (Pfropfreis) mit dem Stamm (Wurzel- 
system) einer andern Pflanze, z.B. einer kulti- 
vierten mit einer wilden Rose oder eines Cox 
Orange Pippin mit einem wilden Apfel. Die neue 
Pflanze stellt eine Form von Pflanzenchimare dar. 
Der Stamm beeinflusst den Steckling einzig und 
allein durch seine Ernahrung, und Steckling und 
Stamm behalten ihre morphologische und physio- 
logische Unabhangigkeit bei. Je enger die syste- 
matische Verwandtschaft von Steckling und 
Stamm, umso erfolgreicher ist die Vereinigung 
ihrer Gewebe. Pfropfungen zwischen Pflanzen 
verschiedener Gattung mégen aber auch gelingen, 
z.B. von Flieder und Rainweide oder Tomate und 
Kartoffel. Ist die Verwandtschaft dagegen weiter 
als generisch, so erweist das Protoplasma sich als 
unvereinbar, und eine Verbindung mit dem 
Steckling lasst sich nicht erzielen. Der Grad der 
Differenzierung und Spezialisierung der Pflanzen- 
gewebe scheint das Ergebnis dieser gartnerischen 
Verfahren nicht zu beeinflussen. 

Im Falle von tierischen Geweben hingegen ist 
eine erfolgreiche Transplantation von einem Tiere 
auf ein anderes umso unwahrscheinlicher je 
komplexer der Organismus ist. In einfachen 
Organismen wie Hydra kann Uberpflanzung 
zwischen verschiedenen Arten erfolgen (Hetero- 
plastik), worauf sich Tierchimaren bilden, deren 
beide Teile die Eigenschaften ihrer urspriing- 
lichen Art beibehalten. 

Phylogenetischer Fortschritt bringt ausser Vor- 
teilen auch Nachteile mit sich; zu den letzteren 
gehért die Unfahigkeit von Geweben oder Or- 
ganen, sich in eine neue Umgebung einzuge- 
wohnen und in dem KéOrper eines anderen 
Individuums fortzubestehen. Die komplexe 
Anatomie héherer Tiere ist der strukturelle Aus- 
druck einer physiologischen Arbeitsteilung. Zell- 
gruppen iiben verschiedene Funktionen aus und 
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gleichen sich strukturmassig der Ausiibung der 
ihnen zugewiesenen Aufgabe an. Diese Differen- 
zierung bringt aber eine verminderte Plastizitat 
mit sich, sodass in Saugetieren nicht nur Hetero- 
plastik unméglich ist, sondern eine Transplanta- 
tion von einem Tiere auf ein anderes der gleichen 
Art (Homoplastik) mit wenigen Ausnahmen auch 
nicht lebensfahig ist. Die einzige immer erfolg- 
reiche Art einer Gewebeverpflanzung in Sauge- 
tieren ist die Autoplastik, d.h. eine Uberpflanzung 
des Gewebes von einer KGrperstelle eines Tieres 
auf eine andere Stelle desselben Tieres. Die 
Gewebe sind nicht nur artspezifisch sondern 
individuell spezifisch. Die Folgerung von Spe- 
zialisierung ist Spezifitat. 

Starre Spezifitat ist ein Merkmal von ausge- 
wachsenen Tieren. Im Embryo oder in einer Larve 
sind die Gewebe eine gewisse Zeit lang noch 
unbestimmt. Ihre Zukunft liegt noch nicht fest, 
und sie sind potentiell einer Spezialisierung in der 
einen oder anderen Richtung hin fahig. Diese 
embryonische Plastizitat bezieht sich auch auf 
die Uberpflanzungsméglichkeit, und aus Trans- 
plantationsversuchen an Embryos und Larven 
besitzen wir umfangreiche Kenntnis_hinsicht- 
lich der wirksamen Entwicklungsvorgange und 
-krafte. Das Kontrollzentrum des Embryos ist 
der ,,Organisator“‘, und es ist dieser, welcher die 
Zukunft formt und die Entwicklung eines 
jeglichen Teiles des Embryos bestimmt. Wenn 
diese Organisatorzone eines Embryos in einen 
andern von etwa gleichem Alter implantiert wird, 
so geht sie mit dem Wirtsorganisator keine Ver- 
bindung oder Zusammenarbeit ein. Beide ar- 
beiten unabhangig voneinander, und es besteht 
eine Tendenz, aus der fiir ein Individuum be- 
stimmten Substanz zwei Individuen zu formen. 
Larvenchimaren lassen sich durch Transplanta- 
tion verschiedener Teile von verschiedenen Em- 
bryos erzielen, z.B. dem Vorderteil von Rana 
palustris mit dem Hinterteil von Rana virescens 
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Ass.1 — Eine embryonische Chimare als das Er- 
gebnis einer Uberpflanzung der vorderen Hilfte von 
Rana palustris und hinteren Halfte von Rana virescens. 
(a) Kurz nach der Operation. (6) Spateres Stadium 
(man beachte das abweichende Wachstum des 
Vorderteiles). (c) Ausgewachsener Frosch mit Farbung 
des Rana palustris im Vorderteil und Rana virescens 
im Hinterteil. (d) Gew6hnlicher Rana virescens. 

[Verandert nach Wells (Huxley and Wells, The Science of Life, London, 1929).] 


(Abb. 1). Dieser zusammengesetzte Organismus 
verhalt sich physiologisch als eine Einheit und 
fiihrt eine Metamorphose zu einem ausgewach- 
senen Frosch aus; die beiden Teile behalten aber 
einige ihrer spezifischen Eigenschaften bei. 

Aus andern derartigen Versuchen hat sich 
erwiesen, dass sobald ein Teil des Embryos durch 
den Organisator bestimmt ist, dieser das ihm 
vorgeschriebene Schicksal selbst nach Verpflan- 
zung in eine neue Umgebung ausfiihrt. Wird z.B. 
ein prasumtives Glied, d.h. derjenige Teil eines 
Embryos, der zur Ausbildung eines Gliedes be- 
stimmt ist, anderweitig iiberpflanzt, so behalt es 
nicht nur seine Identitat bei, sondern differenziert 
sich in der vorgeschriebenen Richtung und bildet 
ein Glied. Die in dem Spenderembryo ein- 
geborenen Krafte haben der Entwicklung eine 
unveranderliche Individualitat aufgepragt. 

Nach der Entdeckung, dass gewisse Organe von 
Menschen wie Schilddriise, Hirnanhang und 
Geschlechtsdriisen Ausscheidungen und Hormone 
mit tiefgehendem Einfluss auf Funktion und 
Struktur abscheiden, wurden Versuche unternom- 
men, auf Hormonmangel beruhende Erscheinun- 
gen durch Uberpflanzung der entsprechenden 
endokrinen Driise zu behandeln in der Hoffnung, 
dass sie tiberleben und weiterarbeiten wiirde. Tat- 
sachlich war die erste wissenschaftliche Bestati- 
gung eines fiir aussere Manifestationen von 
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», Mannlichkeit*‘ verantwortlichen Hodenhormons 
das Ergebnis einer derartigen Operation. Berthold 
kastrierte i.J. 1849 sechs junge Hahne, ersetzte 
aber die Hoden in einigen von ihnen an anderer 
Stelle. Die Tiere mit autoplastischer Driise ent- 
wickelten sich zu richtigen Hahnen mit den 
normalen physischen Kennzeichen und Ver- 
haltungsmerkmalen. Die andern wuchsen zu 
typischen Kapaunen — fett, sanft, ohne Kamm, 


Halslappen und Sporn und ohne das iiberschweng- _ 


liche Krahen. 

Wenn eine endokrine Driise eine unzureichende 
Menge des bendétigten Hormons abscheidet, so ist 
sie fiir eine Autoplastik offensichtlich ungeeignet; 
aus diesem Grunde wurden an Saugetieren Ver- 
suche ausgefiihrt, Driisen von einem andern 
Individuum zu _ iiberpflanzen (Homoplastik). 
Trotz gelegentlicher Berichte eines erfolgreichen 
»Anwachsens“ einer homoplastischen Hormon- 
driise besteht aber kein Zweifel, dass ein end- 
giiltiges Absterben des iiberpflanzten Teiles un- 
vermeidlich ist. Die Homoplastik mag Blutzufuhr 
erhalten und einige Wochen iiberleben und 
funktionieren. Die Dauer dieser Uberlebens- 
periode hangt von der genetischen Verwandtschaft 
zwischen Wirt und Spender ab. In Transplanta- 
tionsversuchen an starker Inzucht unterworfenen 
Mausen kénnen Driisenhomoplastiken langere 
Zeit leben, besonders wenn der Wirt iiber eine 
unzureichende Menge des von dem Sprdssling 
ausgeschiedenen Hormons verfiigt oder wenn die 
betreffende Driise vorher aus dem Tier heraus- 
operiert worden war. Die Anforderungen des 
Wirtes tragen somit bis zu einem gewissen Grade 
in der Bestimmung des Schicksals der Spender- 
driise bei. Selbst wenn Erfolg méglich erschien, 
ware es aber natiirlich unmédglich, eine lebens- 
wichtige Driise aus einem Menschen zu entfernen 
und sie in einen andern zu iiberpflanzen. 

Verpflanzungen sind gegenwartig auf Heilung 
und Ersatz von Gewebefehlern und Liicken 
beschrankt. So ersetzt Hauttransplantation et- 
waige durch Verletzung wie Verbrennung ver- 
lorene Hautstiicke. Knochentransplantationen 
sind ebenso iiblich, und mit Hilfe von Knochen 
und Haut vermag der plastische Chirurg einen 
Finger oder eine Nase neu zu bilden. Haut und 
Knochen sind beides Autoplastiken, die von einer 
andern Stelle des Patienten iibernommen werden. 
Blutgefasse und Nerven wachsen in den iiber- 
pflanzten K6rperteil ein, und dieser wird zu 
einem Teil des Gefass- und Sinnesmusters seiner 
Umgebung. Das Transplantat mag aber oftmals 
seine Individualitat beibehalten. So bringen 
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Ass. 2 Geringe Vergrésserung (Querschnitt) 

eines normalen menschlichen peripheren Nerven 

zur Darstellung gewoéhnlicher histologischer 

Eigenschaften. Die Nervenfasern mit ihren 

: individuellen Scheiden bilden kleine Gruppen, 

welche in vier gréssere und drei kleinere Nerven- 

biindel zusammengefasst sind. In und zwischen 

den Nervenbiindeln findet sich Bindegewebe, 

welches die ganze komplexe Struktur zu einem 
einheitlichen, dicken Band verkniipft. 
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eines kleinen Nervenbiindels einer regenerierten 
menschlichen Nervenautoplastik. Die Opera- 
tion war zwei Jahre nach der Verletzung ausge- 
fiihrt worden, als sich bereits eine erhebliche 
Geschwulst ausgebildet hatte. Trotzdem wtber- 
briickten die Nervenfasern die ganze Uber- 
pflanzungslange. Ausser dem in der Abbildung 
von regenerierten Nervenfasern dicht ausge-  - 
fiillten Hauptnervenbiindel finden sich kleine 
Gruppen abirrender Nervenfasern. 
Neugebildete Nervenfasern  enthalten  zu- 
nachst kein Myelin. Myelinbildung und Riick- 
kehr ihrer Funktionsaustibung erfolgt spater. 
Da das Transplantat nahezu sechs Monate 
nach der Operation kein Anzeichen einer funk- 
tionellen Wiederbelebung zeigte, wurde es zum 
Zweck einer histologischen Untersuchung ent- 
fernt. Keine der Nervenfasern enthalt Myelin, 
wahrscheinlich infolge der Geschwulstbildung. 
Dieser Fall illustriert die Regenerationsfahig- 
keit des Zentralstumpfs nach langer Zeit. 


Apps. 4~—Starke Vergrésserung (Querschnitt) 3 


Ass. 3 —Starke Vergrésserung (Querschnitt) 
eines Nervenbiindelteils aus einem normalen 
menschlichen peripheren Nerven. Bindege- 
websbander unterteilen die Nervenfasern in 
immer kleinere Untergruppen, bis schliesslich 


jede einzelne Nervenfaser von ihren Nachbarn 


durch eine Bindegewebsscheide getrennt ist. In 
der Mitte und links erscheinen die meisten 
Nervenfasern als kleine Kreise mit einem 
Piinktchen in der Mitte. Dies sind die von einer 
Fett- und Zellenscheide umgebenen Myelin- 
fasern. Diese Fasern wtibertragen die starker 
differenzierten Impulse und sind daher besser 
isoliert. Auf der rechten Bildseite erscheinen 
die meisten Nervenfasern als kleine schwarze 
Punkte oder infolge ihrer verdrehten Lage als 
kleine Spiralen. Dies sind Fasern ohne Myelin 
und sind nur von einer Zellenscheide um- 
geben. Sie tibertragen die weniger stark differen- 
zierten Impulse und sind daher weniger gut 
isoliert. 
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Ass. 6 — Starke Vergrésserung eines ‘Teiles einer 
knorpligen Homoplastik eines Meerschwein- 
chens. Der knorplige Teil der Rippe eines 
ausgewachsenen Tieres wurde subkutan in das 
Wirtstier eingefiihrt und 21 Tage danach zum 
Zweck einer histologischen Untersuchung ent- 
fernt. Die Reaktion des Wirtstiers ist nur gering, 
und der tiberpflanzte Teil hat seine normalen 
histologischen Merkmale  beibehalten. — Die 
knorplige Grundsubstanz zeigt nach Anwen- 
dung gewisser spezifischer  Farbstoffe die 
typische metachromatische Farbungsreaktion. 
Sie ist normalem Knorpel durchaus ahnlich. 


Asp. 5 — Geringe Vergrésserung (Querschnitt) 
einer menschlichen Nervenhomoplastik. Die 
Bindegewebsgrundsubstanz scheint ziemlich 
normal, obwohl etwas dichter als gew6éhnlich. 
Regenerierte Nervenfasern sind nicht vorhan- 
den, und die Biindel sind mit einem abge- 
storbenen Stoff gefiillt. Die Nervenfasern 
wuchsen von der Anwachsstelle nur etwa 12 mm 
weit in den uberpflanzten Teil hinein. 


Ass. 7 —-Geringe Vergrésserung einer Horn- 
hauthomoplastik eines Meerschweinchens. Um 
mechanische Verletzungen der Lederhaut zu 
verhindern, wurde der ganze vordere Teil des 
Auges einschliesslich eines Teils der Lederhaut, 
Iris und Wimper subkutan in das Wirtstier 
uberpflanzt. Bei Entfernung 21 Tage nach der 
Einsetzung zum Zwecke histologischer Unter- 
suchung liess er sich ohne ernste Schwierigkeit 
aus den Wirtsgeweben herausoperieren. Infolge 
des Druckes der umgebenden Gewebe und der 
Zusammenziehung derjenigen ‘Transplantat- 
teile, die nicht zur Netzhaut gehérten, war die 
Netzhaut umgestiilpt worden und in eine kleine 
Eiterblase umgewandelt. .Abgesehen von diesen 
Veranderungen zeigen die histologischen Kenn- 
zeichen des Transplantats nur geringe Unter- 
schiede. Seine Epitheliumlage ist erhalten, und 
die Grundsubstanz zeigt nach Anwendung ge- 
wisser spezifischer Farbstoffe die typische meta- 
chromatische Farbung. 
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iiberpflanzte Hautteile aus einer haarigen Stelle 
z.B. in einer haarlosen Umgebung Haarwuchs 
hervor, oder die Hautfarbung mag aktiv werden 
und die neue Hautstelle verdunkeln. Wenn 
Homoplastiken méglich waren, so wiirden sie die 
der Uberpflanzungsoperation innewohnenden 
Méglichkeiten natiirlich erheblich erweitern. So 
sind neuerdings umfangreiche Untersuchungen 
an Hauthomoplastiken von Menschen und Tieren 
ausgefiihrt worden. Wie sich zeigte, wuchsen 
viele dieser Transplantate an, entwickelten Gefasse 
und schienen sich in ihrer neuen Umgebung 
einzuleben. Nach einer Periode von etwa 3 
Wochen setzte aber Schwund ein, und die ver- 
pflanzten Teile lésten sich ab. Man nimmt daher 
an, dass eine Homoplastik genau so wie ein 
fremdes Protein als Antigen wirkt und in dem 
Wirtskérper die Ausbildung von Antikérpern 
anregt, sodass dieser dem Transplantat gegeniiber 
aktiv immun wird. Die Wirtszellen greifen dann 
das Transplantat an und zerstéren es. Starke und 
Ausmass dieses Angriffs ist der genetischen 
Differenz zwischen Wirts- und Spendergeweben 
direkt proportional; eine Heteroplastik ruft eine 
ungestiimere Reaktion in dem Gastgeber hervor. 

Wenn ein Nerv durchschnitten ist, so wachsen 
zwar aus dem Zentralende neue Nervenfasern 
hervor, doch verlieren diese sich, es sei denn dass 
sie langs des peripheren Endes, in welches die 
Nervenfasern degeneriert und verschwunden sind, 
auf ihr Bestimmungsziel hingeleitet werden. Fir 
eine funktionelle Wiederbelebung miissen die 
beiden Enden daher entweder direkt oder im 
Falle eines zu grossen Zwischenraums indirekt 
mittels einer Nerventransplantation verbunden 
werden. Die Nervenfasern des Transplantats sind 
natiirlich degeneriert, sodass sie nutzlos sind. An 
ihrer Stelle wird eine Briicke lebenden Gewebes 
benétigt, um den neuen Nervenfasern aus dem 
Zentralstumpf den Ubergang zu dem peripheren 
Ende zu erméglichen. Das Nerventransplantat 
bildet Réhrchen, an denen entlang die neuen 
Nervenfasern wachsen. Natiirlich lassen sich 
Autoplastiken von Nerven nicht mit der gleichen 
Leichtigkeit und Sicherheit erhalten wie Homo- 
plastiken von Haut und Knochen. 

Nach dem Kriege von 1914-18 und wahrend 
des letzten Krieges suchten all kriegfiihrenden 
Lander aufs intensivste nach Methoden, Nerven- 
homoplastiken so zu behandeln, dass sie iiberleben 
wirden und zur Uberbriickung weiter Liicken in 
verletzten Nerven verwendet werden konnten. 
Die Ergebnisse waren wieder enttauschend (Abb. 
3-6), und in England gilt die Nervenhomoplastik 
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gegenwartig als ein Fehlschlag. In Amerika und 
Russland beurteilt man die Sachlage allerdings 
anders. 

Die Geschichte der experimentellen und klini- 
schen homoplastischen Chirurgie in Saugetieren 
weist im wesentlichen Enttauschungen und Fehl- 
schlage auf, doch gibt es zwei Ausnahmen: 
Knorpel und Hornhaut (Abb. 2 und 7). Homo- 
plastische Knorpel haben sich im Aufbau der 
Nasenbriicke als erfolgreich erwiesen. Dreiein- 
halb Jahre nach der Operation zeigten solche 
Transplantate die normale histologische Struktur 
lebender Knorpel. 

Die erste Aufzeichnung der klinischen Aus- 
fiihrung von Hornhautiiberpflanzungen (welche 
natiirlich Homoplastiken sein miissen) geht bis 
auf das Jahr 1878 zuriick. Im Falle von Blindheit 
infolge von Undurchsichtigkeit der Hornhaut 
lasst sich die Sehkraft durch eine Verpflanzung 
wiederherstellen. Somit erhebt sich die Frage, ob 
Knorpel und Hornhaut verwandte Eigenschaften 
besitzen, die sie dazu befahigen als Homoplastiken 
weiter zu leben? Die Zwischenzellen- oder 
Grundsubstanzen von Knorpel und Hornhaut 
enthalten Mukoproteine, die nicht-antigen sind 
und die Bildung von Antikérpern hemmen. Neuere 
experimentelle und klinische Arbeiten haben die 
Schutzwirkung der Mukoproteine und _ ihren 
Einfluss auf die Wirtsreaktion fremden lebenden 
Elementen gegeniiber klar gestellt. 

Ein jedes Individuum scheint einen spezifischen 
biochemischen Hintergrund zu entwickeln, in 
welchem die Organe und Gewebe zusammen- 
arbeiten, ohne dabei die ihnen eigenen Merkmale 
zu verlieren. Die Autoplastik ist auf das bio- 
chemische System des Organismus abgestimmt 
und wird daher als Transplantat aufgenommen, 
wahrend die Homoplastik ein Fremdling ist, der 
Antagonismus hervorruft und zerstért wird. Die 
zukiinftige Untersuchung von Homoplastiken 
wird wahrscheinlich in zwei Richtungen erfolgen: 
(1) einer weiteren Untersuchung von Behandlungs- 
methoden des Homotransplantats vor seiner Im- 
plantation mit dem Ziele, es nicht-antigen zu 
gestalten oder ihm eine Schutzwirkung gegeniiber 
der Wirtsreaktion zu verleihen, und (2) dem 
serologischen Angriff des Problems. 

Es ist nicht verwunderlich, dass den praktischen 
Fragen der Gewebsiiberpflanzung besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet wird. Mit der Zunahme 
von Verletzungen infolge von Mechanisierung 
werden experimentelle Arbeiten iiber Gewebs- 
iiberpflanzung sich wahrscheinlich auf Versuche 
konzentrieren, ihre Anwendbarkeit auszudehnen. 


Be), 

4 
‘a 

i 
| 

=f 


Schwerebestimmungen in Unterseebooten 
F. A. VENING MEINESZ 


Die astronomische Methode zur Bestimmung der Figur der Erde ist wohl auf dem Festland 
anwendbar, doch versagt sie auf dem Meere. Demgegeniiber erméglicht die von Prof. 
Vening Meinesz ausgearbeitete mehrfache Pendelmethode die Ausftihrung von Schweremes- 
sungen auf dem Meere, allerdings erfordert sie zur Vermeidung von Wellen die Aufstel- 
lung der Apparaturen in einem Unterseeboot. Die ausgefiihrten Messungen haben uns 
Aufschliisse von der Erdgestalt in Meeresgebieten sowie ihrer Dichteanderungen geliefert. 


Schwerkraftsuntersuchungen auf der Erdober- 
flache dienen zweierlei Aufgaben, namlich der 
Bestimmung der Figur der Erde sowie der Dichte- 
verteilung im Erdinnern. Newton und Huygens 
hatten die erste Méglichkeit im wesentlichen 
bereits im 17. Jahrhundert erkannt, und seitdem 
hat die Theorie weitere Fortschritte gemacht. 

Neben der bisher iiblichen Methode der Bogen- 
messung, der astronomischen Methode, geben 
Schwerebestimmungen uns somit ein anderes 
Mittel fiir die Bestimmung der Erdgestalt. Demzu- 
folge unternahmen die geodatischen Anstalten 
vieler Lander Schwerkraftsforschungen, sodass das 
uns zur Verfiigung stehende Beobachtungsmaterial 
sich wahrend der letzten Jahrzehnte sehr erheb- 
lich erweitert hat. So stehen heute Schweremes- 
sungen von weit iiber 10.000 Stationen zur Ver- 
fiigung. 

Die Schwerkraftsmethode hat der astrono- 
mischen gegeniiber den einen grossen Vorteil, 
dass die Figur der Erde sich auch auf Meeren 
bestimmen lasst, die bekanntermassen 70% der 
Erdoberflache ausmachen. Die andere Methode 
versagt hier natiirlich. Dies setzt allerdings 
voraus, dass sich die Schwere auf dem Meer mit 
brauchbarer Genauigkeit bestimmen lasst. Die 
erforderliche Genauigkeit hat sich bisher nur mit 
einer Methode erzielen lassen, namlich einer 
besonderen Pendelmethode, welche durch Ver- 
wendung von mehr als einem Pendel den Haupt- 
teil der durch die Schiffsbewegung verursachten 
Stérungen auszumerzen gestattet, wahrend die 
verbleibenden kleineren Anteile sich messen und 
berechnen lassen. Dieses von dem Verfasser i.J. 
1923 entwickelte Verfahren ist inzwischen von 
B. C. Browne vom Trinity College, Cambridge, 
dadurch erweitert worden, dass er zwei weitere 
bisher vernachlassigte geringe Stérungsglieder 
aufzeigte, die nunmehr beriicksichtigt werden. 

Infolge der starken Schiffsbewegungen ist die 
Methode im allgemeinen auf einem gew6éhnlichen 


Schiff nur schwer anwendbar. Gréssere Stabilitat 
lasst sich dagegen bei Beobachtungen in einem 
Unterseeboot erzielen, das unter die gestérten 
Oberflachenlagen des Meeres zu tauchen vermag. 
So sind die Schiffsbewegungen in einer Tiefe von 
etwa 30m bereits wesentlich verringert. Eine 
lange Diinung nimmt langsamer ab und ist bei 
dieser Tiefe noch durchaus merklich, doch sind die 
von diesen langen Wellen erzeugten Beschleuni- 
gungen so gering, dass die neue Methode erfolg- 
reich angewendet werden kann. Im allgemeinen 
lasst sich auf diese Weise eine Genauigkeit von 
I in 200.000 erzielen, und dies ist fiir die meisten 
Zwecke ausreichend. 

Im Laufe der Zeit ist die zweite Aufgabe von 
Schwerebeobachtungen, namlich Dichteunter- 
suchungen in der Erde, immer starker in den Vor- 
dergrund getreten. Geologen unternahmen diese 
zuerst zum Zwecke genauer Untersuchungen der 
oberen, einige Kilometer dicken Erdkruste. Das 
Prinzip beruht auf der einfachen Uberlegung, dass 
Dichteiiberschuss und Defekt unter einer Messtelle 
sich offenbar durch entsprechende Abweichungen 
der Anziehungskraft, d.h. positive und negative 
Schwereanomalien, an der Oberflache feststellen 
lassen miissen. Die genaue Lage von Dichteab- 
weichungen lasst sich zwar aus solchen Ober- 
flachenanomalien nicht ableiten, doch erméglicht 
sie in vielen Fallen eine ausreichende Schatzung. 

Einige der mit diesen umfangreichen geodati- 
schen Schwereuntersuchungen beschaftigten For- 
scher wandten ihr Interesse inzwischen der Frage 
einer Erklarung der aufgefundenen Anomalien- 
felder zu, und dies fiihrte im Laufe der Zeit zu der 
Annahme umfangreicherer Massenabweichungen 
in grésseren Tiefen als oben angefiihrt. Das um 
die Mitte des 19. Jahrhunderts im Laufe von 
astronomischen Untersuchungen in Indien ent- 
deckte Prinzip der Isostasie wurde von vielen 
Geodatikern im Lichte der Schwerkraftsergebnisse 
untersucht. Diesem Prinzip zufolge besteht eine 
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Kompensation topographischer Massen durch 
Massen von entgegengesetztem Vorzeichen in 
grosserer Tiefe,d.h. ein unterer Massendefekt kom- 
pensiert eine Gebirgskette und ein tiefgelegener 
Masseniiberschuss einen Defekt an Oberflachen- 
masse. Die von Airy, dem damaligen Astro- 
nomer Royal, i.J. 1855 ausgesprochene Erklarung 
dieser Erscheinung ist heute allgemein angenom- 
men: namlich die Annahme eines hydrostatischen 
Gleichgewichts der Kruste mit dem plastischen 
Untergrund. Neuere Untersuchungen von Hay- 
ford, Bowie, Heiskanen und vielen andern haben 
uns einen tieferen Einblick in diese Erscheinungen 
erméglicht, sodass man jetzt annehmen darf, dass 
die Dicke der festen Kruste in den meisten Ge- 
bieten gréssenordnungsmiassig 30 km betragt. In 
manchen Fallen ist das Gleichgewicht der Kruste 
ziemlich lokal verwirklicht, doch ist dies im all- 
gemeinen nicht der Fall; die Tendenz hinsichtlich 
eines schwebenden Gleichgewichtes bezieht sich 
somit mehr oder weniger auf die Kruste in ihrer 
Gesamtheit. 

Abgesehen von isostatischen Kompensations- 
massen zeigt die Schwere auch das Vorkommen 
anderer Massenabweichungen von der regel- 
massigen Verteilung an. In einigen Fallen liegen 
diese Abweichungen von der normalen Dichte 
sogar wahrscheinlich nicht in der Kruste sondern 
in tieferen plastischen Lagen, und dies mag das 
Bestehen von Strémungen anzeigen, da die 
Existenz dieser Massen eine Abweichung von dem 
normalen Gleichgewichtszustand darstellt. Die 
Bedeutung einer derartigen Méglichkeit braucht 
wohl kaum unterstrichen zu werden. Wenn 
unterhalb der Erdkruste tatsaichlich Str6mungen 
bestehen, so mégen diese jene Krafte erklaren, die 
fiir das seitliche Zusammendriicken der Kruste und 
die daraus folgenden Faltungen verantwortlich 
sind und die sich bisher in keiner andern Weise 
zufriedenstellend haben erklaren lassen. Die hohe 
Viskositat dieser unterirdischen Lagen muss dazu 
fiihren, dass diese Str6mungen auf die Kruste eine 
starke Kraft ausiiben. Méglicherweise lassen sich 
auf diese Weise auch die mittleren und tiefen 
Erdbebenzentren erklaren, die in Tiefen von 
100-700 km auftreten, d.h. weit unterhalb der 
festen Kruste. Zumindesten ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dass die Str6mungen bis in diese Tiefen 
herabreichen. 

Wahrend der letzten 25 Jahre haben die beiden 
Gruppen von Schwerkraftsforschern, namlich 
Geoditiker und Geologen, sich allmahlich auf 
dem gemeinsamen Boden der Geophysik getroffen, 
und dieses Verschmelzen ihrer Interessen und 


Messungen er6ffnet verheissungsvolle Zukunfts- 
mdglichkeiten. In der Geodisie setzt sich allmah- 
lich die Ansicht durch, dass systematische Schwere- 
bestimmungen, die die grossen geophysikalischen 
Probleme der Krustenerscheinungen und der 
hypothetischen unterirdischen Strémungen auf- 
zuklaren suchen, gleichzeitig eine tiefere Einsicht 
in die allgemeine Verteilung von Schwere- 
anomalien auf der Erdoberflache erméglichen 
sollten, und somit das Hauptproblem der Geodasie, 
namlich die Bestimmung der Figur der Erde, einer 
Lésung naher bringen kénnten. 

Nach dieser kurzen Einleitung diirfte es klar 
sein, dass Forschungen auf dem Meer hervor- 
ragende Bedeutung zukommt. Viele der fiir die 
Erdkruste wichtigsten Probleme finden sich in 
Meeresgebieten. Unter den wichtigsten mégen 
wir in erster Linie auf das Problem von dem 
Wesen und Ursprung von Meeren im Vergleich 
zu Kontinenten hinweisen, und zweitens auf 
Untersuchungen in Inselbogengebieten, die in den 
grossen tektonischen Revolutionen der Erdkruste 
eine so wichtige Rolle spielen. 

Seit Beginn seiner Untersuchungen auf dem 
Meer i.J. 1923 ist es dem Verfasser vergénnt ge- 
wesen, umfangreiche Untersuchungen auf zehn 
Expeditionen mit Unterseebooten der hollandi- 
schen Marine und zwei weitere mit amerikani- 
schen Unterseebooten auszufihren. 

Die erste und dritte Reise i.J. 1923 und 1926-27 
beschaftigte sich in erster Linie mit geodatischen 
Problemen. Auf der ersten Reise kreuzte das 
hollandische Unterseeboot Kz durch den Suez- 
kanal nach Java und auf der dritten fuhr K13 
durch den Panamakanal nach demselben End- 
ziel, sodass sie zusammen die Erde umkreuzten. 
Der Hauptzweck dieser beiden Expeditionen war 
die Beschaffung von Unterlagen fiir die von vielen 
Geodiatikern verfochtene Hypothese, dass die 
Erdgestalt angenahert ein dreiachsiges Ellipsoid 
ist, d.h. dass der Aquator eine geringe Abplattung 
besitzt. Die erhaltenen Ergebnisse unterstiitzten 
diese Hypothese nicht. Obwohl sich herausstellte, 
dass die Schwere umfangreiche Anomaliengebiete 
aufweist, so stimmt ihre Verteilung mit einer 
regelmassigen Abplattung in der Aquatorebene 
nicht iiberein. Stattdessen scheint sie mit umfang- 
reichen Vorgangen in den oberen 1.000 km der 
Erde und méglicherweise sogar einer viel flacheren 
Lage verbunden zu sein. 

Die auf diesen Fahrten gemachten Beobach- 
tungen konnten bereits auf verschiedene geo- 
graphische Probleme angewendet werden. So 
wurden Beobachtungen z.B. nahe vulkanischen 
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Inseln ausgefiihrt wie Fayal (Azoren), den Kana- 
rischen Inseln und Oahu (Hawaiischer Archipel) ; 
iiber tiefen Trégen wie dem Brownsontrog nahe 
Porto Rico, sowie dem Trog von Guam, Yap und 
Mindanao; weiterhin langs Profilen rechtwinklig 
zu Kiistenlinien, z.B. vier Profilen an der West- 
kiiste von Amerika zwischen Panama und San 
Francisco sowie langs der Inselbogen von West- 
und Ost-indien. Nach der Ankunft in Java wurde 
eine besondere Untersuchung des Javatrogs siid- 
lich dieser Insel ausgefiihrt, und er wurde in vier 
genau aufgenommenen Profilen iiberquert. 

Die Reise des K13 ititber Panama nach Java 
dauerte sieben Monate mit ununterbrochenen 
Fahrten von drei Wochen. Dies war fir alle 
Teilnehmer Ausserst anstrengend, insbesondere 
die fiir die Schweremessungen erforderlichen 
Tauchungen, die jeweils etwa eine Stunde dauer- 
ten. Nach Wiederherstellung der Stabilitat in der 
gewiinschten Tiefe wurden die Pendel entsichert, 
die Aufnahmeapparatur in Betrieb gesetzt und die 
Pendel angestossen. Thermometer-, Barometer- 
und Hygrometerablesungen vervollstandigten die 
Beobachtung. Nach 30-40 Minuten waren die 
Beobachtungen beendet, und die Pendel wurden 
angehalten und gesichert. Nach Entleerung der 
Tanks wurde das Boot dann zur Oberflache ge- 
bracht und die Fahrt fortgesetzt. 

Die benétigte Genauigkeit erforderte eine tag- 
liche Bestimmung des Gangs der Zeitmesser mit 
einer Genauigkeit von 0,02 Sekunden, und zu 
diesem Zwecke wurden méglichst viele genaue 
Funksignale aufgefangen. Mit Chronometern 
liess sich die erforderliche Genauigkeit nur schwer 
erreichen; die auf den letzten Expeditionen mitge- 
fiihrten kristallkontrollierten Uhren bedeuteten 
daher eine erhebliche Verbesserung. 

Aus zwei Griinden war es erforderlich, auf 
diesen Fahrten méglichst viele Lotungen auszu- 
fiihren. Zunachst muss man die Unterwassertopo- 
graphie kennen, um ihren Einfluss auf die 
Schwere zu bestimmen und das Messergebnis ent- 
sprechend zu korrigieren. Zweitens vermochte 
die Topographie wichtige geophysische Hinweise 
zu liefern, welche bei der Deutung von Schwere- 
anomalien helfen konnten. Wéahrend der ersten 
Reisen liessen sich Echolotungen nur wahrend des 
Tauchens ausfiihren, wahrend spaterer Fahrten 
wurden jedoch Vorkehrungen zur ununterbro- 
chenen Bestimmung des Tiefenprofils wahrend der 
ganzen Reise getroffen. 

In Schwereuntersuchungen kommt einer ge- 
nauen Bestimmung der Schiffsposition eine gréssere 
Bedeutung zu als bei normaler Navigation. 
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Weiterhin wird sie zur Ableitung der Ost-West- 
komponente der Strémung benétigt, die nach 
Eétvés’ Beobachtungen gegen Beginn dieses Jahr- 
hunderts zur Korrektur von Schweremessungen 
erforderlich ist. Die Schwerkraft ist namlich eine 
Kombination aus der Anziehung der Erdmassen 
und einer geringeren, durch die Erdrotation her- 
vorgebrachten Wirkung. Diese letztere Wirkung 
wird durch eine ost-westliche Schiffsgeschwindig- 
keit gestort, da sie die Geschwindigkeit, mit der 
ein Beobachter um die Erdachse rotiert, entweder 
vergroéssert oder verringert. 

Die in Ostindien erzielten Ergebnisse wiesen so 
auffallige Schwereanomalien auf, dass es ratsam 
erschien, die Untersuchungen zur besseren Er- 
kenntnis der in diesem Inselbogen bestehenden 
Krustenerscheinungen fortzusetzen. I.J. 1928 
stellte die amerikanische Marine durch Ver- 
mittlung des Carnegie Institutes in Washington in 
grossziigiger Weise ein Unterseeboot fiir eine 
Fahrt nach Westindien zur Verfiigung, die be- 
deutsame neue Ergebnisse lieferte. Wie sich zeigte, 
dehnt der ausgepragte Schweredefekt iiber dem 
Brownsontrog sich nach Westen, d.h. nérdlich von 
Haiti, langs eines Giirtels aus, wo ein solcher Trog 
nicht vorhanden ist. 

I.J. 1929-30 machte der Verfasser drei ausge- 
dehnte Fahrten durch den indonesischen Archipel, 
wodurch sich zusammen mit den Angaben auf den 
bereits friiher besetzten Stationen eine Gesamt- 
zahl von mehr als 300 Schweremessungen iiber 
den gesamten Archipel ergab. Am auffallendsten 
unter den vielen bemerkenswerten Beobachtungen 
ist ein enger Giirtel von starkem Schweredefekt, 
der sich iiber den ganzen Archipel erstreckt und 
offensichtlich mit dem Giirtel grésster neuerer 
tektonischer Aktivitat in dem dusseren Inselbogen 
zusammenfallt. Obgleich dieser Giirtel zweifellos 
mit den tiefen Trégen in diesem Gebiet in Bezie- 
hung steht, fallt er mit ihnen nicht zusammen; 
seine Achse liegt im allgemeinen gerade neben den 
Trégen. Ausserdem erstreckt er sich in Gebiete, 
die von Trégen frei sind. 

Dieses Ergebnis stimmte mit andern nahe 
Haiti gefundenen gut iiberein, und somit liess sich 
mit Recht eine ahnliche Erscheinung fiir den 
gesamten Inselbogen von Westindien vermuten. 
Weitere Messungen in demselben Gebiet ergaben 
sich aus zwei weiteren Expeditionen der ameri- 
kanischen Marine; die erste i.J. 1932, an der der 
Verfasser teilzunehmen privilegiert war, und eine 
zweite i.J. 1936 auf der Dr Ewing zum erstenmal 
das Chronometer durch die genauere kristall- 
kontrollierte Zeitmessung ersetzte. Insbesondere 
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wahrend der letzten 
Fahrt erwies unsere 
friihere Annahme sich 
als gut begriindet. Hier 
fand sich auch ein Aus- 
serer, wennschon  teil- 
weise versunkener In- 
selbogen, der sich von 
Barbados iiber Tobago 
und Trinidad erstreckt 
und gleichfalls einen 
Giirtel stark negativer 
Anomalien aufweist, 
dem der nérdlich von 
Haitiund Porto Rico ge- 
fundene Teil zugehért. 

Wir kénnen uns hier 
nicht auf eine einge- 
hende Diskussion der 
Bedeutung dieser auf- 
fallenden Giirtel von 
starknegativerSchwere- 
anomalien einlassen, 
doch wollen wir wenig- 
stens die gegenwartig 
am_ wahrscheinlichsten 
erscheinende Erklarung 
erwahnen. Das starke 
seitliche §Zusammen- 
pressen der Kruste in 
diesen Gebieten, die aus 
der Faltung und Uber- 
schiebung der auf 
diesen Inseln  gefun- 
denen Oberflachen- 
lagen hervorgeht, ruft 
wahrscheinlich in der 
Hauptsache eine Aus- 
buchtung der Kruste 


Ausser den _ oben 
bereits erwahnten Ex- 
peditionen unternahm 
der Verfasser die fol- 
genden Fahrten: 
1932 an Bord von O13 
im Nordatlantik zur 
Untersuchung des Ge- 
bietes um die Azoren 
und Madeira, sowie 
zwischen diesen Inseln 
und dem europaischen 
Festland; i.J. 1934-5 
eine achtmonatliche 
Expedition an Bord von 
Ki8  iiber Buenos 
Aires, Kapstadt und 
West-Australien nach 
Java; iJ. 1937 eine 
Expedition an Bord von 
O16 nach Washington 
und zuriick und eine 
Riickfahrt an Bord von 
O13 = Curagao 
(Westindien) nach Hol- 
land. Die _ britische 
Marine unternahm i.J. 
1939 Schwereunter- 
suchungen auf einer 

Unterseebootsexpedi- 
tion im Atlantik unter 
Leitung von C. Bullard 
und B. C. Browne, die 
aber binnen’ kurzem 
infolge der politischen 
Spannung unterbrochen 
wurde. Andere Expe- 
ditionen fanden aber im 


Unterseebooten, mit dem Aufnahmeapparat oben. Sommer 1946 statt, wo- 


nach unten hervor. Die Die ganze Apparatur ist in Doppelringen gelagert. bei die Gewéasser siid- 


auf diese Weise an 

der unteren Krustengrenze gebildete starke Aus- 
buchtung ersetzt das dichtere Substrat und verur- 
sacht den starken Massendefekt, der die negativen 
Schwereanomalien ausmacht. Diese Hypothese 
erklart gleichzeitig das erste Stadium der tektoni- 
schen Giirtel als die Entwicklung einer Geosyn- 
klinale, die sich als die nach unten gerichtete 
Krustenwelle erklaren lasst, die in einem spateren 
Stadium zu der erwahnten Ausbuchtung fihrt. 
Wahrend dieses letzten Vorganges werden die 
Oberflachenlagen der Kruste teilweise herausge- 
presst, wobei sie die in diesen Giirteln aufgefun- 
denen Faltenbildungen erzeugen. 
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westlich und westlich 
von England untersucht wurden. I.J. 1948 fiihrte 
Browne eine weitere Expedition aus. 

Im Laufe dieser Expeditionen wurden zahl- 
reiche Schwerewerte insbesondere auch nahe den 
kontinentalen Kiisten erhalten, und diese erleuch- 
ten das oben erwahnte Problem von der Beziehung 
zwischen Kontinenten und Meeren. Im allge- 
meinen haben sie seismologische Ergebnisse 
bestatigt, denen zufolge die Kontinente 
Massen geringerer Dichte darstellen, die auf den 
tieferen Lagen schwimmen, wobei diese leichtere 
schwimmende Lage in den Meeren viel 
diinner ist. 


; 
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Buchbesprechungen 


SULFONAMID-ARZNEIEN 

The Sulfonamides and Allied Com- 
pounds, von Elmore H. Northey. xxvii + 
660 S. Reinhold Publishing Corporation, 
New York. 1948. Preis 75s. Netto. 

Seit der Entdeckung der chemo- 
therapeutischen Wirkung der Sulfon- 
amid-Arzneien im Jahre 1932 sind iiber 
5.000 Verbindungen dieses Typs syn- 
thetisch dargestellt und sowohl pharma- 
kologisch wie beziiglich ihrer chemo- 
therapeutischen Wirkung untersucht 
worden. Da viele dieser Arbeiten 
unver6ffentlicht und schwer zuganglich 
sind, so werden sowohl Chemiker wie 
Biologen diesen Ausserst wertvollen 
Versuch des Verwaltungsdirektors des 
Stamford Forschungslaboratoriums der 
American Cyanamid Company _be- 
griissen, sowohl die verdéffentlichten 
Daten wie diejenigen, die er direkt von 
seiner eigenen und anderen amerikani- 
schen Firmen erhalten konnte, zusam- 
menzustellen und zu koordinieren. Das 
vom Autor und seinen Mitarbeitern 
entwickelte Nomenklatursystem ermég- 
licht es ihm, die Verbindungen in 
logischer Ordnung zu gruppieren, so 
dass Text und Tabellen auch von dem, 
der nicht in erster Linie Chemiker ist, 
leicht nachgeschlagen werden k6énnen. 
Methoden der Synthese und chemische 
und biologische Eigenschaften sind fir 
die wichtigeren Glieder jeder Gruppe 
gegeben jeweils mit zuganglichen 
Literaturhinweisen, und die Mono- 
graphie ist ein Standard-Nachschlage- 
werk fiir alle, die auf diesem Gebiet 
arbeiten. 

Die Schlusskapitel erstrecken sich 
uber Gegenstande wie die Pharma- 
kologie, Wirkungsweise und klinische 
Verwertung der Sulfonamide und 
bilden einen sachgemassen und kriti- 
schen Uberblick des  derzeitigen 
Wissens. Dr Northey kann_begliick- 
wiinscht werden, dass er in zusammen- 
hangender und lesbarer Form so viele 
mannigfaltige Studien zusammenge- 
fasst hat. E. S. DUTHIE 


PRINZIPIEN DES RADAR 
Principles of Radar, von Denis Taylor 
und C. H. Westcott. 137 S. University 
Press, Cambridge. 1948. Preis 12s. 6d. 
Netto. 

Die Wichtigkeit des Radar im letzten 
Krieg ist jetzt allgemein bekannt; seine 
Anwendungen im Frieden werden 
schnell immer zahlreicher. Unter 
diesen Umstanden ist die Veréffent- 


lichung dieser ausgezeichneten kurzen 
Einfihrung in die grundlegenden Prin- 
zipien, auf denen der Entwurf voll- 
standiger Radarsysteme beruht, sehr 
willkommen. Die Verfasser schreiben 
mit Erfahrung aus erster Hand, da sie 
wahrend des Krieges fiir die Entwick- 
lung vieler Radarsysteme unmittelbar 
verantwortlich waren. 

Sie betrachten zunachst die Erzeu- 
gung und Aufnahme der Funksignale, 
mittels deren die Zielorte bestimmt 
werden, dann die physikalischen Bedin- 
gungen, die die Starke des zuriick- 
gesandten Echos beeinflussen, die 
Messung der Entfernung und Richtung 
und schliesslich den Entwurf typischer 
Radarsysteme fiir besondere Zwecke. 

Die Darstellung ist fiir Physiker und 
Ingenieure mit einigen physikalischen 
Kenntnissen ansprechend. Eine ele- 
mentare Bekanntschaft mit normaler 
Funkpraxis wird vorausgesetzt. An 
manchen Stellen ist die Erérterung 
nicht sehr detailliert, und wenn dies 
auch im allgemeinen einen Gewinn an 
Klarheit mit sich bringt, so waren doch 
zahlreichere Hinweise auf Informa- 
tionsquellen nitzlich gewesen. Trotz- 
dem enthalt das Buch viel mehr als 
sein Umfang erwarten lasst, und es 
wird fiir die erérterten Gegenstande 
manchem grésseren Werk vorgezogen 
werden. J. M. M. PINKERTON 


BEGRIFFE PHYSIKALISCHER PHANOMENE 


L’évolution de la Notion du Phéno- 
méne Physique des Primitifs 4 Bohr et 
Louis de Broglie: Lecons sur l’histoire 
de la pensée scientifique professées a 
Université de Bruxelles, von ean 
Pelseneer. 177 S. Office Internationale de 
Librairie and Office des Cours du Cercle des 
Sciences, Briissel. 1947. 


Dies kleine Buch stellt einen Versuch 
dar, den Studenten mit einer Zusam- 
menfassung der Begriffe der physikali- 
schen Grundlagen des Universums zu 
versehen, indem diese vom primitiven 
Denken bis zu ihren modernsten Dar- 
stellungen verfolgt werden. Dr Pel- 
seneer befasst sich besonders mit dem 
kontinuierlichen Prozess, durch den 
beobachtende Betatigung die kosmo- 
logischen Ansichten modifiziert hat, 
deren Anderungen ihrerseits meta- 
physische Begriffe umgeformt haben. 
Eine Parallele wird zwischen dem Ein- 
fluss der Newtonschen auf die Descar- 
tessche Physik im siebzehnten Jahr- 
hundert und dem der ,,neuen“* Physik 
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auf das klassische System im zwanzig- 
sten gezogen. Der Verfasser gibt eine 
gute Begriindung fiir die Ansicht, dass 
,,wissenschaftliche Meinungsverschie- 
denheiten jeder Periode viel mehr von 
Temperamentunterschieden als von 
Kenntnis oder Unkenntnis der ‘Tat- 
sachen herrthren’. Ein fliichtiger 
Uberlick wird gegeben iiber die aufein- 
anderfolgenden Begriffe —- Mechanis- 
tik, Energie, Nichtumkehrbarkeit, En- 
tropie, Atom, Wellen- und Quanten- 
theorie und die letzten Hypothesen 
hinsichtlich der Beziehungen’ der 


statistischen Wahrheit zum Unbe- 
stimmbarkeitsprinzip. 
Dr Pelseneers studentische Leser 


werden sicherlich gewahr werden, wie 
ausserst verwickelt die in Frage kom- 
menden Probleme sind, und werden 
dadurch vor auf einfachen Verall- 
gemeinerungen basierten Schlagworten 
geschiitzt werden und eine gewisse 
Ahnung von der hohen Freude ge- 
winnen, die  wissenschaftliche For- 
schung gewahrt trotz oder vielleicht 
wegen des Mangels an Endgiiltigkeit, 
der jeder wissenschaftlichen Grosstat 
innewohnt. CHARLES SINGER 


CHEMISCHES WORTERBUCH 
Dizionario di Chimica, Vol. I (A-C), 
von Michele Giua. 1073 S., mit 28 Tafeln 
und 451 Figuren. Unione Tipografico — 
Editrice Torinese, Turin. weite revidierte 
und erweiterte Auflage. 1948. 

Die zweite Auflage von Professor 
Giuas_ grossem W6orterbuch _bringt 
sowohl die behandelten Gegenstande 
wie die Bibliographie auf den Stand 
von 1942 und in einigen Fallen auf den 
von 1946, und verschiedene Abschnitte, 
besonders solche tiber Biochemie, sind 
vollstandig neu geschrieben. Das Werk 
ist fiir den allgemeinen Gebrauch 
gedacht und behandelt theoretische, 
praktische und industrielle Gesichts- 
punkte. Eine historische Skizze leitet 
jeden der wichtigeren Stoffe ein: 
physikalische und chemische Eigen- 
schaften werden angegeben und labora- 
toriumsmiassige und industrielle Dar- 
stellungsverfahren werden beschrieben. 
Kurze Biographien der gréssten Chemi- 
ker der Welt werden gegeben. 

Die alphabetische Anordnung ver- 
wickelter und miteinander verkniipfter 
Begriffe ergibt das schwierige Problem, 
die Auswahl zu treffen zwischen denen, 
die als Hauptgegenstande zu gelten 
haben, und denen, die besser als Unter- 
gruppe einer gemeinsamen Uberschrift 
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untergeordnet werden. Die hier ge- 
fundene Lésung wird wohl die Forde- 
rungen des allgemeinen Lesers er- 
fiillen. Um ein Beispiel zu geben, so 
sind die allgemeinen Eigenschaften der 
Sauren, die Saure, die Dissociation, 
unter Acidi zu finden mit den Unterab- 
teilungen Anorganisch und Organisch, 
wobei die letzteren nur die Karboxyl- 
sauren enthalten. Die wichtigsten 
anorganischen Sauren werden unter 
Acido cloridrico, Acido solforico, etc. 
getrennt behandelt. Besondere Klassen 
nicht-karboxylischerorganischerSauren 
sind getrennt angefihrt als Amino-acidi, 
Acidi acetilencarbonici, etc. Besondere 
Eintragungen finden sich fir die zahl- 
reichen organischen Sauren ausserhalb 
der obigen Klassen, und diese Ein- 
tragungen enthalten die Derivate der 
Sauren. Der ganze Abschnitt tiber 
Sauren, der mehr als ein Viertel des 
Buches beansprucht, ist ein Mass der 
unermiidlichen Arbeit und des tiefen 
Wissens, die diesem eindrucksvollen 
Band zugrunde liegen. 


KUNSTSTOFF ENTWURFE 


Applied Plastic Product Design, von 
Robert L. Davis und Ronald D. Beck. 
vii + 285 S., mit vielen IIllustrationen. 
Chapman and Hall Limited, London. 1947. 
Preis 28s. Netto. 


Die Verfasser mustern die Uberle- 
gungen beim Entwerfen von Gegen- 
standen, die aus Kunststoffen wegen 
der diesen selbst innewohnenden Eigen- 
schaften hergestellt werden sollen und 
nicht lediglich zum Ersatz fiir Holz, 
Metall, Glas, usw. Die Arbeit ist haupt- 
sachlich fiir junge Novizen der Kunst- 
stoffindustrie und fir vielbeschaftigte 
Spezialisten auf anderen Gebieten 
bestimmt. Nach einem wertlosen und 
nachlassig geschriebenen Einleitungs- 
kapitel ber die Geschichte, Entwick- 
lung, Eigenschaften, Typen und Her- 
stellungsverfahren der Kunststoffe, das 
den Leser nur verwirrt, behandeln 
weitere Kapitel den Entwurf der For- 
men und geformten Bestandteile sowie 
die Probleme, die sich beim Formen 
von Auskragungen, Gewinden, Ein- 
lagen, usw. ergeben. Der Entwurf von 
Strangpressteilen, Hoch- und Nieder- 
druck-Schichtstoffen und von Teilen, 
die aus Platten, Stangen und Rohren 
hergestellt werden, wird dann be- 
trachtet, und das Buch schliesst mit 
Bemerkungen iiber die Wirtschaftlich- 
keit des Formens und die allgemeinen 
Eigenschaften geformter Kunststoffe. 

Trotz seiner Fehler kann das Buch 


dem jungen Mann, der in die Kunst- 
stoffindustrie eintreten will, viele niitz- 
liche Winke geben. J. M. WALTER 


GESCHICHTE DER CHEMIE 


Chymia — Annual Studies in the His- 
tory of Chemistry, Tenney L. Davis, 
Hauptherausgeber. Band I. xiv + 190 S., 
mit 20 Tafeln. University of Pennsylvania 
Press, Philadelphia. 1948. Preis $3.50 
Netto. 

Alle die sich fiir die Geschichte der 
Naturwissenschaften und besonders der 
Chemie interessieren, werden das Er- 
scheinen des ersten Bandes dieser Serie 
begriissen, die unter der Aegide der 
Edgar F. Smith Memorial Collections 
erscheint. Der herausgebende Aus- 
schuss besteht aus den fiihrenden 
amerikanischen Gelehrten dieses Ge- 
biets und die beratenden Herausgeber 
reprasentieren die hervorragendsten 
Experten anderer Lander. Diese Tat- 
sachen sollten fiir die Qualitat der 
Artikel Gewahr leisten, und der erste 
Band erreicht nicht nur ein hohes 
Niveau des Interesses und der Gelehr- 
samkeit, sondern stellt auch eine be- 
merkenswerte und riihmenswerte Voll- 
standigkeit der behandelten Gegen- 
stande dar. Die im_ vorliegenden 
Bande behandelten Gegenstande sind: 
Frederick Accum (1769-1838); Dr 
C. A. Browne (0h. 1947); Der Streit 
zwischen Morien und Merlin (1773- 
1852); L’Ecole des Chimistes Frangais 
vers 1840; Faktoren, die Mendeljeff 
auf das Periodische System fiihrten; 
der friihe Gebrauch von Kalium- 
chlorat in der Pyrotechnik; Chemische 
und pharmazeutische Friihgeschichte 
des Kalomel; Die Begriffe von Stoff 
und chemischem Element; Priestley 
entscheidet die Wasserkontroverse; 
Schottische Alchemie im XVII. Jahr- 
hundert; Carl Weltzien und der Karls- 
ruher Kongress; und Leben und Werk 
Pierre Dulongs (1785-1838). Das Buch 
ist angenehm und auf gutem Papier 
gedruckt und die einzige gelinde Kritik 
richtet sich gegen die Tafeln, die nicht 
ganz so klar reproduziert sind als man 
wiinschen kénnte. DENIS DUVEEN 


ATOME UND KERNE 

The Atom and its Energy, von E. N. da 
C. Andrade. xi + 196 S., mit 12 Tafeln 
und 17 Diagrammen. G. Bell and Sons 
Limited, London. 1947. Preis 10s. Netto. 
Viele popularwissenschaftliche Schrift- 
steller neigen zu der Annahme, dass der 
Laie notwendigerweise die Mentalitat 
eines Schuljungen besitzt und mit ein- 
silbigen Wo6rtern angeredet werden 
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muss. Professor Andrade schreibt er- 
sichtlich fiir die zahlreiche Klasse der 
Leser, die ganz gebildet sind und keine 
Angst vor langen Worten haben, wenn 
sie auch mit den Elementen der Natur- 
wissenschaften nicht vertraut sind. Wie 
man von jedem Buch Andradeserwarten 
kann, der Worte wie wissenschaftliche 
Instrumente benutzt und be- 
deutenden Schriften der Vergangen- 
heit so gut kennt wie die Atome, ist 
dieser Band anziehend zu lesen. Von 
acht Kapiteln befasst sich nur das 
letzte mit der Atomenergie, die an- 
deren erzahlen die Geschichte des 
Atoms im Sinne des Wissenschaftlers 
und nicht des Zeitungsschreibers. Die 
Darstellung ist meist beschreibend 
unter Benutzung nur weniger Dia- 
gramme. Technische Details miissen 
natiirlich weggelassen werden, aber 
das Wesentliche des Gegenstandes ist 
stets vorhanden, und die Begriindungen 
aufgrund deren der Leser eine Be- 
hauptung annehmen soll sind (mit 
gewissen Vereinfachungen) dieselben, 
die auch den Experten tiberzeugen. 

Haufige Analogien helfen, wenn 
auch eine oder zwei (beispielsweise der 
Vergleich von positiven und negativen 
Elektronen mit gut und bése auf Seite 
44) nicht besonders gliicklich gewahlt 
sind. Wenn das Buch lange Worter 
auch nicht verschmaht, so gibt es sich 
doch Mithe mit technischen Aus- 
driicken; die bei den Wortern ,,proton‘ 
und ,,photon‘* ausgesprochene War- 
nung, dass sie nicht miteinander ver- 
wechselt werden sollten, ist eine kluge 
Vorsichtsmassregel. 

Jedem Kapitel ist ein besonders 
passendes Zitat von grossen Physikern 
oder anderen vorangestellt. Fir 
ein Buch, das fiir den klassisch ge- 
bildeten Laien geschrieben ist, ist ein 
ungebildeter Naturwissenschaftler kaum 
ein typischer Leser; aber der Referent 
hat es sehr genossen und glaubt, dass 
es fiir die Leser, fiir die es beabsichtigt 
ist, ansprechend sein wird. 

R. E. PEIERLS 


WAND- UND TASCHENUHREN 
Horology, von 7. Eric Haswell. xvi + 
288 §., mit 111 Figuren. Chapman and 
Hall Limited, London. 1947. Preis 16s. 
Netto. 

Der Untertitel des Buches lautet 
;,Die Wissenschaft der Zeitmessung 
und die Konstruktion von Wanduhren, 
Taschenuhren und Chronometern“. 
Hinsichtlich der praktisch-konstruk- 
tiven Seite kann das Buch sehr emp- 
fohlen werden; die Schaubilder der 
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Hemmungen und anderer Mechanis- 
men sind ausgezeichnet und von 
besonderem Wert fiir den praktischen 
Uhrmacher. Andererseits ist der Ab- 
schnitt iiber Zeitmessung armlich und 
mangelhaft. Das Werk wurde 1928 
zum ersten Mal veréffentlicht als die 
Shorttsche Freipendeluhr, die eine 
neue Genauigkeitsnorm aufstellte, in 
ihrer Kindheit war. Es wurde 1937 
neu gedruckt mit einem Anhang, der 
gewisse Abschnitte erweiterte und ver- 
schiedene irrtiimliche Behauptungen 
richtigstellte. Die jetzige Auflage ist 
lediglich ein Neudruck der von 1937 
mit ihrem Anhang. Es ist zu bedauern, 
dass die Gelegenheit nicht benutzt 
worden ist, das Werk auf den heutigen 
Stand zu bringen, denn in den zwei 
letzten Dekaden sind in der Horologie 
einige bemerkenswerte Fortschritte 
gemacht worden. 

Die Shorttsche Freipendeluhr ist in 
dem Kapitel iiber Pendel unzulanglich 
beschrieben, und der wesentliche 
Punkt, dass die abhangige Uhr so ein- 
gestellt werden muss, dass sie ihrer 
Natur nach etwa sechs Sekunden pro 
Tag nachgeht, ist nicht erwahnt. 
Ein Kapitel tiber elektrische Uhren ist 
zwar vorhanden, aber Synchronuhren 
werden nicht behandelt. Auch findet 
sich nirgends ein Hinweis aufdie Quarz- 
kristalluhr, die die héchste Genauig- 
keitsnorm in der Horologie aufgestellt 
hat und imstande ist, Veranderungen 
im Gang der Erdrotation festzustellen. 

Das Buch hat also seine ausge- 
sprochenen Begrenzungen. Aber inner- 
halb dieser Grenzen, und besonders bei 
der Beschreibung der Wand- und 
Taschenuhr- und der Chronometer- 
werke und der Mechanismen fiir 
Schlag-, Glockenspiel-, Kalender- und 
Repetierwerk ist es sehr wertvoll. 
Sollte eine weitere Auflage notwendig 
werden, so kann man hoffen, dass der 
Verfasser das Buch griindlich revi- 
dieren und auf den heutigen Stand 
bringen wird, so dass es einen be- 
friedigenden Begriff von moderner 
Horologie gibt. H. SPENCER JONES 


ELEKTROCHEMIE 
An Introduction to Electrochemistry, 
von S. Glasstone. vi +5578. Van 
Nostrand Co., New York. 1942. Neudruck 
1946. Preis 31s. 6d. Netto. 

In diesem Werk hat der Verfasser 
versucht, einen kurzen Uberblick iiber 
das vorhandene Wissen iiber Elektro- 


chemie einschliesslich ihrer Theorien 
und Begriffe zu liefern. Er hat riick- 
sichtslos alteres Material und Altere 
Theorien ausgeschlossen und war be- 
strebt, dem Leser ,,den modernen 
Standpunkt in der Elektrochemie“ zu 
geben. Es ist kein Versuch gemacht, 
die Entwicklung der modernen Er- 
klarungen zu verfolgen, und in dieser 
Hinsicht ist der Student eines sehr 
wertvollen Gesichtspunktes tiber den 
Gegenstand beraubt, da er aus dem 
Text keinerlei Aufschluss  dariiber 
finden kann, warum gewisse Theorien, 
die von vielen lebenden Elektro- 
chemikern noch aufrecht erhalten wer- 
den, iiberholt sein sollen. Die Behand- 
lung ist zu starr und nimmt an, dass 
ein betrachtlicher Grad von Endgiiltig- 
keit erreicht worden ist, obwohl die 
Elektrochemie ein Gegenstand ist, 
der noch einer schnellen Entwicklung 
unterworfen ist. Sehr haufig sind 
die experimentellen Beschreibungen zu 
fliichtig und wichtige Punkte werden 
ausgelassen. So wird bei der Be- 
schreibung des Verfahrens der beweg- 
lichen Grenze zur Messung der Jonen- 
Ubertragungszahlen keine Andeutung 
gemacht, wie die ,,bewegliche Grenze“ 
bei einer farblosen Lésung entdeckt 
werden kann. 

Das Ziel des Buches ist ,,als Ein- 
fiihrungstext zu dienen fir die, die sich 
auf die Elektrochemie spezialisieren 
wollen“, und ,,mehr geeignet zu sein 
fiir die Bediirfnisse der Studenten der 
physikalischen Chemie und die Chemi- 
ker, Physiker und Physiologen, deren 
Arbeit sie mit einer Menge elektro- 
chemischer Probleme in Beriihrung 
bringt“*. Obwohl der vorliegende Band 
viel langer ist als Dr Glasstones erstes 
Buch The Electrochemistry of Solutions, 
meint er, dass sein Werk ,,in erster 
Linie ein Nachschlagewerk“ sei. Das 
erste Buch entspricht viel eher den Be- 
diirfnissen der Chemiker und Nicht- 
chemiker als der neue Band. Der 
Hauptgrund dafiir ist, dass, ausser 
wenn der Student in der modernen 
Thermodynamik gut bewandert ist, 
vieles von dem Text des neuen Bandes 
unvermeidlich unklar bleiben muss. 

Falls ein Student geniigend Thermo- 
dynamik versteht, und bereit ist, des Ver- 
fassers Ansichten zu akzeptieren tiber 
das, was die moderne physikalische 
Chemie bildet, und sich mit der ziem- 
lich didaktischen Behandlung abfindet, 
mag er das Buch niitzlich finden. 


H. T. S. BRITTON 


ORGANISCHE SYNTHESEN 


Organic Syntheses (Volume 27) heraus- 
gegeben von R. L. Shriner. 121 S. Fohn 
Wiley and Sons Inc., New York. 1947. 
Preis 13s. 6d. Netto. 


Dieser Band erhalt die hohe Tradi- 
tion der vorangehenden Bande auf- 
recht, und die Serie hat sich mit Recht 
einen Ehrenplatz unter den Standard- 
Nachschlagewerken in allen chemischen 
Laboratorien und Bibliotheken er- 
rungen. Die sehr ins einzelne gehenden 
Beschreibungen der Darstellungsver- 
fahren sind in allen Fallen griindlich 
nachgepriift worden und machen diese 
Bande fiir den anorganischen Chemiker 
sehr wertvoll, der es haufig schwierig 
findet, Darstellungen zu wiederholen, 
die in Originalaufsatzen wissenschaft- 
licher Zeitschriften kurz beschrieben 
sind. Die Tatsache, dass das Verfahren 
in Organic Syntheses in seinen Einzel- 
heiten beschrieben ist, gewahrleistet, 
dass die Verbindung tatsachlich mit 
dem angegebenen Ertrag erhiltlich ist, 
und die Darstellung kann ruhig jedem 
kompetenten Laboranten iiberlassen 
werden. 

Unter den 37 Praparaten, die in dem 
hier besprochenen Bande beschrieben 
werden, befinden sich folgende, die 
wahrscheinlich von allgemeinem In- 
teresse sind: B-Alanin aus Akrylonitril 
via B-Aminopropionitril; Benzolaceton- 
dibromid; Biallyl; tert-Butylamin aus 
2-Amino-2-Methyl-1-Propanol; Deka- 
methylendiamin durch Reduktion von 
Oktamethylendicyanid; N-Diathyl- 
aminoacetonitril; | Dihydroresorcinol 
durch Reduktion von Resorcinol; 
Athyl-a-IJsopropylacetoacetat; 4-Athyl- 
pyridin aus Pyridin und essigsaurem 
Anhydrid via 1:4-Diacetyl-1:4-Dihydro- 
pyridin; Glycolonitril; 8-Hydroxyvaler- 
aldehyd aus 2:3-Dihydropyran; 6- 
Methoxy-8-Nitrochinolin aus 3-Nitro- 
4-Aminoanisol; aB-Dibromo-B-Formy]- 
acrylsaure aus Pyromuconsdure; m- 
Nitrodimethylanilin;  3-Penten-2-ol; 
Rhodanin; Stearolsdure; Tetrajodo- 
phtalanhydrid durch Jodation von 
Phthalanhydrid in Gegenwart rauchen- 
der Schwefelsaure; m-Thiokresol; O- 
Toluylsaure aus o-Xylol durch Oxyda- 
tion mit Salpetersaure; -Toluylsdure 
durch Oxydation von p-Cymen; o- 


Toluidinsulfonsaure; 1:3:5-Triacetyl- 
benzol aus Aceton via Acetoacetal- 
dehyd. 


Das Sachregister umfasst den Inhalt 
der Bande 20-27. W. BAKER 
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